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A là. demande du Départefnen:t.des Ressources Naturelles de la
SODENE, une mission française formée de quatre consultants de l'ORSTOM et '
d'un consultant du CTFT a séjourné dans le Nordeste du ~résil pour évaluer
les travau~ et recherches effectués dans le domaine des ressources naturelles
par la SUDENE dep~is sa création et pour formuler quelques recommandations
concernant l'orientation à donner à ce thème dans le futur', en prenant comme
base de référence le deuxième Plan National de Développement 1975-790
Cette mission était composée de :
Po COUTY; Maître de Recherches, Secrétaire Scientifique du Comité Technique
d'Economie et· de Démographie de l'QRS~OM,
Mo DELAIS, Directeur de Recherches, Président du Comité Technique d'Océano-
graphie et d'Hydrobio"logie de l'ORSTOM,
J .C. 'DELWAULLE, Directeur du C.T.F.T. Niger-Haute-Volta,
Po DUBREUIL, Directeur de Recherches, Chef du Département de la Recherche
Appliquée en Hydrologie de l'ORSTOM,
P. SEGALEN, Inspecteur Général de Recherches, Chef du Département Amérique
Latine pour la Pédologie à l'OR8TOM.
La mission a séjourné dans 2 Nordeste du 20 octobre aU 9
novembre 1974, sauf M. DELAIS qui n'est arrivé que le 31 octobre.
Les quatre Membres de la mission arrivés le 20 octobre ont eu
plusieurs entretiens avec M. Sylvio CAMPELLO, Directeur,d~ D.R.N. - entre
autres les 21 octobre et 4 novembre - qui a tenu à définir les objectifs de
la mission et auquel ils ont présenté les résultats de leur bilan et leurs
recommandations. '
Au cours de la semaine' du 21 au 26 octobre, ces, quatre consultants
ont bénéficié sur les travàux effectués au D.R.N. dans les diverses disci-
plines d'exposés faits par :
François Albert LAROCHE, Directeur-Adjoint du D.R.N.,
Aydil Gusmao CARNEIRO DA SILVA, Chefe da Divis~o de Hidrométeorologia,
Sylvio Péricles de BARROS OLIVEIRA, Chefe da Divisao de Recursos Minerais,
José Maria de ANDRADE PEREIRA, Chefe da Divisao de Recursos Re~ovaveis(*),
José Geraldo PEDROSA DE MELO, Chefe da DivisâO de Estudos Integrados.
Denomb~eux entretiens ont également eu lieu avec ces Chefs de
Division et certains de leurs Collaborateurs.
Sols et végétation.
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La mission a étudié, les princ~pa~x documents relatifs au bilan
des a~tiviiés du'DoR.N. et, au Plan National ~e Développem~nt:ain9i q~e les
principales publi·cations' ,~laboré,es par la SUDENEy ou' à.sa demande, en
matière de :resEiources natur~lles" et qui o~:tété,mises à sa disposition•
.r • . '.
Le 25, '~ctobre; "la. ~ission a effectu.~~'voyag~ par :,La route clél.D.s
les zones de lé\., M.,4.TA et,'de l'AGRES'rE(*"'*) de J,'Etat de PERNAMBOUC (Recife,
Carpina, Limoeiro, Surubim, Carum.u., Gravata, Recife) afin de reconnaître
les types de sols, de végétation ,naturelle et d'observer les diverses
occupations agro-sylvo-pasto~alesdes sols: '
Du 30 octobre ~u 2 novembre, la mission a effectué un voyage dans
le Nordeste, partie en voiture, partie dans l'avion de la SUDENE :
le 30 octobre pa~ la routé :
traversée d'une partie de l'aire prioritaire(*) des Tabuleiros
Costeiros(**) de Recife à Maceio,
• visite du Centre de l'Instituto Brasileiro do Desenvolvimento
Florestal, mDF,. de l'laceio"
• visite du Centre d'insémination artificielle de la SUVALE
(Superintendência do Vale do Sao Francisco) à Batalha (Alagoas).
- Le 31 octdbre s~vol de la région sèche de'laboucle du Sao Francisco de
Penedo à Petrolina (Bahia) :
visite du projet d'irrigation de la SUV~ à BEBEDOURO près de ..
PETROLINA.1 '
survol de la région prioritaire d~Irêcé (Bahia),
• visite de l'usine hydroélectrique de la CHESF (Companhia hidrelétrica
, do- S. Francisco) à Boa Esperançasur +e Parnaiba.
Le 1er novembre : survol des aires prioritaires du Val du Gurguéia (Piaui)
et d' Ibiapaba (Ceara) :
• survol du bassin du Jaguaribe (Ceara0, des réservoirs du Banabuiu,
d'Or~s et du périmètre irrigué de Lima Campos.
- Le 2 novembre, survol de J!aire prioritaire de la Chapada de Araripe
(Cear!O, :'
• visite du _périmètre 'd'irrigation du:.DNOCS à Sao G~n,çal~ (Paraiba),
(**)
(**'" )
l' ;rire priori taire ou intégrée béhéfici e "él'un programme spécial
d'aide aU développement. " .. " " ' , , ' ..
Plateaux sur formations tertiaires de la zone littorale.
Régions du li ttoral 'hUriiïdê: et' 'de' seini':'Èilti tude' ·forih;~t·..trai1s'it'ion
aVec l'intérieur semi-aride (sertâo). "',"
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• visite d'une fazenda traditionnelle d'élevage et de culture sèche
près de Sao'Gonçalo,
• survol de l'aire' prioritaire du Serido (R. G. Norte).
Au cours de la semaine du 4 au 9 novembre, la mission a poursuivi
ses entretiens avec les Spécialistes du DRN et certains Spécialistes d'autres
Départements de la SUDENE et d'Organismes PuQlics.
M. DELAIS, en particulier, a eu des entretiens avec 'M. Paulo
Fernando de OLIVEIRA BURGOS, Chefe da Divis~o de Recursos Pesqueiros avec
lequel il a visité - grâce à l'avion de la SUDENE - le 7 novembre, près
de Natal
,.,
• le projet C~~O d'élevage de crevettes en'cours de développement
par l'Etat du R.G. Norte, ainsi qu'un petit Centre d'Essai et de
Recherche ayant le même but,
• une entreprise particulière de pisciculture. '
***
*
En dehors des Spécialistes du Département des' ResBources Natu- '
relIes déjà mentionnés, la mission tient à remercier tous les Spécialistes
qui ont bien voulu les recevoir et leur fournir d'intéressantes informations.
- A la SUDENE :
Dr. Clovis Aragao - Director do Departamento do Desenvolvimento Local
Dr. In~o Fontana - Director do Departamento de Serviços Basicos
(Infrastrutures)
Dr. Ramiro Koatz - Director Assessoria de Irrigaçao
Dr. José Olimpio ~arques Coelho - Chefe da Divisao de Estudos Demo-
g;r-aficos, Emprego et Mao de Obra (D.R. Humanos)
Dr. Maria Lélia Octaviano Ferreira Rodriguez ~ Chefe do Grupo-Tarefa
das Contas Regionais (Coordenaçao de Planejamento
Régional)
Dr. José Ribamar Técnico do ,Laboratorio de Solos (Petrolina-Ba)
"Dr. Francisco Ezio de Sousa - Membre de la Commission des Aires
Prioritaires I~tégrées
Dr. Tupan Paiva Ferreira de Souza - Coordinateur Général du Projet
CAMARAO (R.G.N.).
Hors de la SUDENE .:
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......
,.' '.
Dr. Olavo Machado - Delegado Es'.:adual. do l.B.D.F. - Maceib
.:' .. : ....:; .. -
Dr. Guaraci '- Veterinario 'do Posto de Inseminaçao Artificial de
... , Batalha - SUVALE .
Dr. Antonio l1obeJ;'.tode:Araujo - Chefé do Projeto Autônomo 'dà Bebedouro -
SUVALE
" ,
Dr'Q Edgar Rocha - Chefe da Hidrelétrica de Boa Esperança (CHESF)
Dr. Vianney Pàulo de Oliveira - Chefe Adjunto da Divisà'o Regional'de
Operaçao de Teresina (CHESF)
Dr. Zenon Alencar' - Chefe do Projeto' de Irrigaçâ"o de Sao Gonçalo -
DNOCS
Dr. Paulo Klinger Tito J.acomine - Coordenador Técnico da Frente de
Trabalho da Regi~o Nordeste (Centro de Pesquisas
'Pedologicas (EMBRAPA)*
Enfin la Mission Française tient à remercier tout particulièrement
les deux Assesseurs Techniques du DRN DRs. ISAIAS VASCONCELOS DE ANDRADE et
RUY NOBREGA qui durant les trois semaines de séjour se sont dépensés sans
compter pour organiser visites et réunions et pour assurer d'excellentes
conditions de travail. Que soient remerciés, avec eux, tous ceux, pilotes
d'avion, interprêtes; dactylographes et chauffeurs qui ont contribué à la
" réussi~e ~atérielledu programme dévolu à la,miss~on~
***
'*
M. I,e Superintendant Dr. JOSE I,INS DE ALBUQUERQUE a bien voulu
.accorderune audience ~ la Mission Française le 8 novembre.
Le porte-parole de la Mission lui a exposé les conclusions
'auxquelles élIe était arrivée' ;dans les' seètèum de recherché qu'elle a
examinés et l~s 'pràpositions qu'elle suggère pour faciliter la programmation
et l'orientation de la recherche dans 'les qnnées à venir.
M. ,Le 'Superintèrtdttrit~a'exprimé de'manière'détaill~eles objectifs
du développement régional et le rôle qu'il souhaitai:\:; voir jouer à la









L'étude des sols' de l'a région du 'nord-est du Brésil peut se con-
cevoir à trois niveaux différents :
une définition complète et précise de toutes les catégories de sols où
l'on associe à l'étude de toutes les 'caractéristiques actuelles, celle
des facteurs de leur formation; autrement dit, on s'efforce de définir
et d'expliquer aussi bien que possible les sols en recherchant les causes
dont ils relèvent. Une classification ordonnée des sols doit se situer à
ce seul niveau.
- Etablir une liste de sols limitée à l~ seule région du nord-est, suivant
des critères variés, mais qui paraissent le mieux convenir aux objets
étudiés et les énumérer dans un ordre quelconque. Les critères retenus
seront faciles à utiliser sur le terrain, comme au laboratoire. On
établira, dans ce cas, un classement des sols qui permettra de les com-
parer à distance. On s'en serv~ra pour en déterminer les potentialités
d'utilisation.
- Une fois le sol nommé, et ses caractéristiques essentielles fixées, on
orientera délibérément les travaux sur les utilisationspossibles 'en fonc-
tion des caractéristiques mêmes des sols, suivant le mode d'utilisation
qu'on lui destine~
Les études sur les sols dans le nord-est sont apparu relever à
peu près uniquement de là 2ème catégorie et limitées à un inventaire au
niveau exploratoire. Très rarement, il n'est apparu de souci de relier les
sols du nord-est à l'ensemble des sols du monde intertropical et de faire
progresser les connaissances sur la nature même des sols et de leur origine.
Les études de sols sont restées au niveau de l'inventaire, dans le strict
respect d'un certain nombre de règles de classement et en utilisant un
vocabulaire très particulier. Àssez souvent, des tentatives ont été faites
pour perfectionner les connaissances des sols en vue d'une utilisation des
s61s.
L'on examinera successivement :
- le système utilisé actuellement aVeC quelques observations permettant de
le perfectionner,
les étùdes fondamentales qui permettraient de l'élargir et de lui donner
une meilleure etficacité,
les études à entreprendre pour améliorer l'utilisation pratique des sols.
6 -
1.2. Examen de la situation àctùelle
'. ~
1.2.1. La cartographie des sols du nord-est est en cours d'achève-
ment. De grandes superfic:les,9nt,:dé'jà ét,é le.vées, les échantillons préle-
vés et analysés, les rapports' 'et' 'cartes publiés. C'est un travail considérable
qui n'aura pas véritablement d'équivalent dans le monde intertropical. Les
échelles retenues,pour la carte exploratoire variant du 1/400 000 au
1/1 000 000. Les premières cartes ont été établies état par état et les li-
mites ne sont pas faciles à faire coincider. Les de~nières cartographies
~ont celles qui ont été effectuées grâce au projet RADAM. Les résultats en
paraissent très enco~rageants. Il vade soi qu'un tel travail n'est valable
que si une reconnaissance au sol, de bonne qualité, permet d'identifier
correctement les unités reconnues sur les documents photographiques.
, Lorsque toute la c,artographie sera achevée, on s'apercevra",'que
ces documents de nature différente, de contours, d'échelles variables, en
rendront, l'utilisation malaisée.
- Il faudra alors en faire une impression unique suivant ,un découpage géo-
métrique régulier qui permettra de transcender les frontières des états
qui, ~e'plus souvent, sont rarement en relation avec les faits pédolo-
giques,. " . '
- ~i ta~~~ '~galement faire Ulle.réduction à.~e échelle plus 'petite
(1/5,000 000 p. ex.), qui permettra d'avo~~ une vue SYnthétique 'et globale
de l'ensembi~'du'nord-est s~r Un doéument de faible t~11~' et'de maniement
facile lorsqu'on voudra traiter de problèmes généraux à l'échelle de la
" ~é~ion.,. ' ,
1.2.2~· Uno lmportarrc'e 'consid~r9-ple a été donnée à ce~tairies caracté-
ristigues morphologique~ comme: le résultat dules~i~age ~e~o~u par
l'~xistence ~'un "B texturaI", l'importance de l'e.ssociationdes· couleurs
rc;mge èt. jaune "vermelho, e. amarelo" etc ~. Certes, de très nombrêux sols
,du nord~~~t sont 'effectivement lessivés et ies couleurs jaune et ~ouge sont
. très souvent dominantés~ Mais,
- on a abusé me semble-t-il du mot "podzolique" qui
sols très différents dès "podzols" présents aussi
la côte,
s'applique à:de'nombreux
en différents points de
, , '
, ,.
- on a couvert ,de l'adjectif "podzolique" divers sols ayant un B textural
et présentant des différencès de genèse très :Lmportantes" .
- par ailleurs des sols ayrmt un B texturaI comme les "Terra Roxa estru-
turada", les "solonetz ll font l ,'objet de catégories à ,part.
, Pour 11 identification des "1atosola", on fait" appel. G\.UX caractères
de friabilité de l'horizon B, au rapport Ki inférieur à 2,0, tandis que les
"Podzolics vermelho, amarelo" ont une structure en "blocos retan:1~uiares",
mais parfois "aussi un Ki inférïeur' à 2,0~ Diuls les:.deux 'cas~ on aesiste à
une augmentation du même ordre de la teneur en argile dàil.s le B. Aussi, il
me semble que les critère's, retenus ne sont pas' de nature. à permettre
l'identification la meilleure de ces sols. ' .
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- on a. fait ré:férenc~"à,..un.:~ertain.-nombre._de.types d' horizons A, mais
parallèl~ment, aucun effort identique n'a été tenté pour définir des
horizons B tout aussi importants sinon plus que les précédents.
On po~rait donner d'autres exemples de è:è genre. Aussi me semble-
t-il qu'un effort de rationalisat~on d~ la description morpho~ogique, de
la définition. d'horizons'càractéristiques et ~es unités pédologiques doit
être tenté. . . .
1.2.3. A l'appui des doscriptions morphologiques Vielll1ent de nom-
breuses déterminations ~nalytiques. Un certain nombre d'entre elles·
appellent des remarques :
- dispersion du sol à l'hydroxyde de sodium. Cet agent est-il le plus
'efficace ? Il en existe de bien meilleurs comme ceux qui font intervenir
divers anions phosphate (pyrophosphate, hexamétaphosphate de sodium,
etc.), on a recours dans certains cas à une vibration ultrasonique,
• ~... ~< 0-
- les méthodes d'extraction des bases échangeables, de la capacité· d'é-
change ne m'apparaissen~ pas les meilleures possibles et .de nature à
donner des résultats indiscutables : recours à plusieurs extractants pour
les bases, addit;io,n de S + H + A1 pour avoir la capacité d'échange,
- le recours aux rapports silice/alumine et silice/hy~oxydes est long et
ne donne que des résultats de valeur très limitée ~et parfois calculés
de manière erronée !).
La caractérisation analytique des sols est œns cesse en progrès
(du moins, on lresp~re.ainsi).·Certaines méthodes utilisées ici' sont certai-
'nement dépassées. Mais~il> se;t'ait 'par ailleurs vain de croiré qu'il existe
un ensemble de techniques valab~es 'pour tous le$ sols du Nordeste. Il est
permis de penser que c~rtaines techniques sont bonnes pour certains sols
et ·ne conviennent, pas pour·d'~utres. Une adaptation constante doit être
réalisée. '
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En ée qui concerne les unités utilisées, quelques remarques me
. . . "', .. ..p~a.J.ss~nt nec'essaJ.res': '.' ' , :
..
- le sol "podzolico vermelho amarelo" m'apparaît beaucoup trop vaste et
mérite d'être subdivisé, ,
.;. l~ ve;ti~~l "est' caractérisé avant t~ut par une argile gonflante, le
caractère calcaire n'est qu'aèbessoîre, .
- la différence entre "solonetz solodizado" et "planosol sodico" est basée
su~ le taux de sodium fixé B'.lr le complexe absorbéLt'J.t. Morphologiquement,
ils apparaissent très, proches, vlors pourquoi deux noms aussi différents,
" .
les'~olos quartzosos profundos"couvrent des étendues considérables. En
fait, ils présentent une différenciation morphologique très'nette et
méritent d'être rattachés à d'autres catégories mieux déterminées,
, .
- les "solos' concrecio.narios t;J:'opicais" auraient ·besoin eux aussi d'être
mieux précis€ls.
. Il apparaît donc que le système utilisé dans le nord-est pour le
classemen~ des sol~.dans le but dfinvent&ire niéchappe pa~, comme tous les
systèmes du.même g~nr~, à diverses critiques. Un cêrtain~ombre dè modifi-
cations sont nécessaires pour qu'il puisse se transformer·"en un système de
classification hiérarchi'sé. Dansée domaine, l'appel à des pédôlogues
é~rangërs poUr parti,ciper à des to~nées de corrélation doit porter ses
fruits, .il est intéressant pour les péq.ologues brésiliens de c.onnaître les
opinions d'autres écoles pédologiques que 'la leur.
1.3. Etudes fonq.,amental~s qu'on peut envisager
Le système brésilien ne peut valablement se perfectionner et
s'élargir que si diverses voies de récherches sont explorées, non pas dans
un but académique, mais pour mieux' comprendre les phénomènes qui ont permis
la formation et les transformations ultérieures des sols du nord-est, et
obtenir une meilleure utilisation des sols.
1..3.1. Connaissance des constituànts du sol et de leurs organisations
: Il 'e~t tout.â fait caractéristique d'observer' que dans les sols
du nord-est bréSilièn, 'il n'est pas fait mention de l'al~ération, c'est-à-
dire de l'ensemble des processus qui trans~ormeritles'minérauxprimaires
des roches en minéraux secondaires des .sols (dissolution, hydrolyse,
oxydo-reductiori, chêiation). Pourtant, en zone intertropicale, ces proces-
sus sont: .par:tic~li~relTl~nt impor~ants et l'emportent, me. semble:..t-il, sur
tous les autres processu~ tels que lessivaie~'accumulation de matière
organique etc.. L~ formation de produita de sO'l, 'leur ordre d' apparition,
leur import~ce numérique, leur disposition à l'échelle .éristalline, de
l' agr'ég~t., ~~ :1; 'h?ri~ori( e/?t ?ce. natÙTe à m{~ux faïr.e comprenai-,e la g~nèse et
la mo.rphologJ.e .de's' sols 1). . .. ", '
. . ... , . ", ' .
(1) Il 't" "f' " An es Jama.J.s aJ.t reference aux revatements argileux.
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Les différents"raPPorts pédologiques mettent un accent particulier
sur l'identification des roches-mères. De même •. uû ef!ort tout spécial est
fait pour 'identifier les minéraux résiduels de la fraction sableuse. On
peut regretter qu'un effort identique n'ait pas été fait pour identifier
les constituants secbnd~res des sols. Il est ràppelé qu'il s'agit essen-'
tiellement des sols, des sesquioxydes de fer et aluminium, des minéraux
argileux. Actuellement, il èXiste de bonnes méthodes chimiques, qui permettent
d'estimer les quantités d'oxYdes de fer. 'Il existe également des appareils
p~rmettant l'identification des minéraux argileux (et les sesquioxydes de
Fe et Al). Outre l'analyse tharmique différentielle, la diffraction des
rayons X est ce:::-tainement la technique qui permet d'obtenir rapidement les
meilleurs résultats. Il est possible ainsi de se passer de certaines déter-
minations chimiques (comme la détermination du rapport Ki), assez aléa-
toires, et de concevoir une classification des sols beaucoup mieux struc-
turée. La diffractométrie de rayons X est dès maintenant utilisée dans la
grande majorité des laboratoires des sols.
1.3.2. L'examen de la microstructure des sols, c'est-à-dire de
l'org~sation des constituants à l'échelle microscopique est maintenant
rendue possible grâqe aux technigues micromorpholog~guesqui permettent de
figer le, sol dans une matière plastique et de tailler une lame mince analogue
à celle des roches. Il est ainsi possible de voir comment s'organisent les
différents constituants et de voir ;Les départs et les"accumulations de sub-
stances. 'Toutes ces techniques appliquées à des.échantilions extraits de
profils fournissent des renseignements particulièrement valables sUr la
genèse du sol et le développement du p~ofil. " ,
1.3.3. Connaissance du sol dans un pay~. Un sol ne doit pas être
considéré, comme une entité isolée,., mais comme faisant partie d'une suite
continue de sols qui évoluent ensemble dans Un 'p,aysage. Chaque sol est
influencé par celui qui le précède sur une pente et à son tour influence
ceux qui lui succèdent. Par conséquent, l'examen non seulement d'un 'sol,
mais d'une séquence ordonnée sur une pente est tout à fait instructif. Les
relations entre les sols et la géomorphologie 'sont particulièrement impor-
tantes. Dans la plupart des textes sur les sols du nord-est, la géomorpho-
logie fait l'objet d'un chapitre séparé, mais sans que les relations sols-
paysages soient seulement effleurées. Or, dans le nord-est il y a, me
semble-t-il, dès. études particulièrement fructueuse13 à ~ffectuer dans ce
domaine. En effet, il. existe des masses,tabulaires, restes d'étendues beau-
coup plus.considérable~, t~rmtnées par des escarpementspàrfois très
brutaux auxquels succèdent des pédiplaines. L'étude de la position des
sols sur les différents éléments du paysage est certainement de nature à
fournir des enseignements import~ts sur la genèse et la cartographie des
sols.
1.3.4. Connaissance des rapports entre le sol et.les facteurs de
formation du sol
Il est'enseigné généra+ement que les sols sont sous la dépendance
de facteurs de formation comme climat;' l'oche-mère, facteurs biotiques,
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drainage, temps. Le climat est considéré, ,c,omme le plus, important puisque
c'est lui qui détermine, aJ?socié au temps, l'altération préalable à toutes
les pédogenèses. Le' nord-.est présente, à cet effet,des anomalies é,videntes.
nans des zones 'três ;sèches de 'l'intérieur de la région, on trouve en
abondar~ce desla~osols.Or, ~ê~ux-ci 'sont généralement considérés comme
formés éoùs des élimats,très humides. A proximité,.on trouve des sols bruns,
des soloneti. Parc contre, dans certaines régions humides (près de Salvador)
on trouve des vertisols générqlement considérés .comme propres à des ,climats
à altérnance saisonnière accentuée. Il y a donc ici de nombreux problèmes
,fondamentaux sUr les relations sols-climats qui méritent un examen appro-
fondi.
pans les trois domaines ,envisagés de'multiples travaux peuvent
- être entrepris qUi doivent permettre une mei~leure connaissance des sols,
de leur 'genèse, de léur histoire. ils permettront de mieux expliquer,
comprendre et prévoir leur cOI!lPortement lorsqu'ils seront mi~ en valeur.
1.4. Etudes à entreprendre pour améliorer l'utilisation des sols:
La' 'cartographie exploratoire va prendre fin prochaineI!!ent. 'Elle
doit' donner lieu à une synthèse générale. Il doit lui succéder une
cartofsraphieà plus grande échelle destinée à permettre une meilleure
connaissance des sols d'intérêt agricole évident. 'Cette échelle peut être
.comprise.' entrè 1/50 000 et 1/200 000 pour un secteur plus ou moins impor-
tant. 'Lorsque l'on veut connaître parfaitemèl1.t les sols d'un périmètre
(d'irrigation par exemple), ' l'échelle doit être beaucoup plus grande
encore (1/5 000 à 1/20 000).
, Le, choix des ,zones' à cartographier de l'une ou l'autre manière
doit répondre à des impératifs variés tels que: plaine irrigable à proxi-
mité d'un fleuve ou bien facile à atteindre par un canal ; zone 'de forte
den~~té de population zone'où l'élevage ou une culture déterminée est à
, dév~,lopper., ' '
Cette cartographiè ne' peut évidêIIùnent pas être menée de la même
man1ere que les levés précédents~ Elle doit être accompagnée par des mesures
particulières sur les sols.
Ces 'mesures de terrain ou de laboratoire doivent porter surtout
sur les rubriqtiës' suivan-tes': matière organique, propriétés physiques, les
propriétés hydriques~ les teneurs èn sels. En effet, ilappardt que ce
sont ces gonnées qui pérmettent'le mieux de caractériser le sol en vue de
dét~rminer ses aptitudes générales. Il va de soi que les autres caractéris-
tiques telles que épaisseur du sol, pente,richessè en pierres, inter-
viennent également dans cette appréciation.
Ces données statiques doivent être accompagnées de déterminations
dynamiques 'qu' on peut résumer sous la rubrique.: '
,1.4.2. Etude dé l'évolution des sols cui.tivés~· Les sols cultivés
peuvent l'être suivant lestéchniques traditioriIielles qui comportent un
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défrichement par le feu sufvi de quelques années de cultures, 'ou bien sui-
vant des techniques agricoles plus élaborées qui comportent le recours à
des engins mécaniques (~mploi de tracteurs, de charrues, herses~ etc.).
Ces différentes techniques agricoles s'accompagnent très souvent et très
rapidement de pertes brutales de,matière organique, (C,et N),de bases, de
terre'fine ; elles peuvent s'accompagner de modifications défavorables de
la structure des sols; elles peuvent s'accompagner de phénomènes de toxi-
cité dus à l'aluminium ou au manganèse. Elles peuvent déclèncher des mani-
festatio~s spectaculaires ou non de l'érosion. Dans les périmètresirri-
gués, des manifestations de salinisation 'peuvent apparaître (augmentation
des œls solùbles,,,. du sodium fixé sur le complexe absorbant, modification de
la structure, etc.). Toutes ces modifications doivent être suivies avec soin
de manière à pouvoir proposer des mesures appropriées pour combattre les
effets défavorables de la mise en culture telles.que mesures anti-érosives
classiques (cf. chap~.5 ),1' incorporation 'de matières organiques, de chaux
etc •• Il faut également surveiller attentivement· le système de drainage, '
proposèr les espacements les meilleurs pour les drains, veiller à ce que la
nappe phréatique soit suivie de près et maintenue à un,niveau suffisamment
bas. ' ,
Toutes ces mesures sont destinées à la conservation des propriétés
initiales du sol et freiner voire supprimer les détériorations qui peuvent
accompagner la mise en culture. Mais il est évident aussi que beaucoup de
sols ont un niveau de
1.4.3. Fertilité relativement bas au départ. Ceci résUlte du fait
'que les sols comme les latosolsont subi une très longue évolution qui fait
que les éléments fertilisants disponibles sont très peu abondants et que
les réserves de minéraux altérables sont faibles. Ceci résulte également
du fait que les roches d'origine continentale ~ès, argilites etc.) occupent
des étendues considérables et que, q~elle que'soit l'évolution pédologique qui
les ait concernés, leur contenu initial en éléments fertilisants est faible.
Par conséquent, aucun développement ne se fera saris une étude
prec~se de l'application d'éléments fertilisants tels que les N, P et K
traditionnels, ·mais.a~ssi d'oligô-éléments qui' peuvent manquer à beaucoup
de sols. Enfin, il n'est 'pas inutile de rappeler que l'acidité de beaucoup
de sols est dueà l'aluminium échangeable et que l'addition de chaux se
traduit et par la suppression de ces ions, et par une augmentation souvent
spectaculaire des rendements des cultures.. '
1.4.4. Enfin, le choix des spéculat~ons agro-sylvo-pastorales est
fonction d'impératifs climatiques, économiques, ou politiques qui sont plus
contraignants, souvent, que ceux du sol. Cependant, il n'est pas sans utilité
de rappeler que :
- les sols profonds bien arrosés peuvent porter des cultures arborées'
pérennes telles que cocotiers, palmiers à huile, arbres fruitiers. Dans
les zones planes, la culture mécanique de la canne à sucre est possible,
mais que dans un relief tourmenté, la mécanisation est diffiqile et doit
être suppléeepar une main d'oeuvre abondante,
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....., ~ les sqls. peu profonds ,do:(.vent pouvoir. être ré13ervés·.aux pâturages,.
~. les:601s . trè~ ;~at's'non i~ri~a.bi~s·: des' r~~i6iJ.s: 'plUS .:sèches sont .à réserver
~ . :'ari cultute'so a.Iinüellès à cyc;Lecourt : haricots, cotdn, '~açhiae etc.,
,.,< ~ .. , " .} '.- ",0" ."' ... ;. '~,';"'" '. :"~."'f.~ ':.,,,, ,:,.". ,•... , ,'-. ': .T,.. f. ~ ,
-, ~es sols, t;rès :o~ats ·.irrigables '.èl.~s:. régioris plus sèches sont à réserver au
.,',·,:r;oiz, .cç:!:<?n! ,b~?ll:es.€:tc,:". .' • . , '. ....
", .: .,' ':., Ilrva, d~. ~~i que s~~~~s ;dë~'indic~~i~h~,très,génér~es peuv$nt
. >être, 'do!)Ilées,: ici', mais qu~ diiTer~'essais do;i.vent 'être tentésdaD:s une
.région~t ,su,r un s91 donné'a.fin d'obtenir les meilleures informations' sur
.~es" résultatli q~,1<;ln.pet!t. attendre- d'une . culture déterminée.•
' .. '.
,..
1.5. cohëlusiôns et récommandations
" , Le~'études du sol dans le nord-est du Brésil se ·sont depuis de
n6i1ÎbretÏ.~ses·~ées :eIÎ.gagées' darisla voi'e pragmatique; mais étroite, de"
l'inventaire'des·sols.; tJnsystèmedè~clâss~lIlent,appù.yésur'des caractéris-
tiques morphologiques déterminées et spécialement importantes dans, le
nord-est (lessivage en particulier), et sur des caractéristiques analytiques
particulières a été:ù.tilisé. Le 'premier travail exploratoire est très
âvaticé\ 'ila"été"éffectu,ésoït par les méthodès traditionnelles,:'soit à
l'aide dephôtos radar. Il va: prendre, bientôt firi.. Quèlles sont.à ce stade
les orientations que l'on pourrait envisager pour· les études de' sol?
1 - Achèvement et synthêse. En raison de l'hétérogénéité de formats, des
contom;:~''''des' échèlles utilisés pour cette première étude exploratoire,
. il sera cértainement utile de choisir une échelle unique et un format
" . ide'zi.tique pour une 'bonne pZ:ésentation ~es r'ésultats. .
. A ce moment;' et dès !!Îaintenant mêin'ei' deux nouvelles orientations
'" ';'différentes sont .'possibles. La première tend à approfondir les connaissances
que 'l'on a des sols. Cet approfondissement pourrait porter sur les points
suivants :
.
2 - Connai~sanêe'des constit~ahts minéraux:d~s sols, essentiellement des
sesqui9:l:t:Ydes de fer et aluminium, des 'minéraux argileux, des :'6els. Le
recàurs à des appareils permettant l'analyse 'thermique differèntielle,
ou la diffraction'des rayons X est alors indispensa~le.
3 - L'organisation des constituahts dans les agrégats ~t les horizons
peut être également envisagée en recourant, aux techniques micromorpho-
logigues.
- .-. ~
C~s'~~·rina.i6~~c::es 'houv~iles peuvent remplacer ou compléter certaines
détèrminâtions anaiytiqûes.'Jointes aux observations morphologiques
traditionnelles, elles pourraient servir à la mise' au point d'une véri-
table classification des sols.
- ..,'"
" Une 'fois' le~ .donné~s réstiitant a' observations et de mesùres obte-
nues, les' sols cohven~blement ciassés, on peut ·env:t.sager.det~nterla
êompréhëhsion'des phénàmènes~ Dans le nord.est, deux.voi~s 'sont.p~ssibles.
, ~ .•.•... ' . .. , ";r: .'~ ..
- 13 -
5 - La recherche~_-rel~ns sols-paysages doit être particulièrement
fructueuse par l'étude des rapports entre les sols et la géomorpho-
logie et non par la juxtaposition des études des sols et formes du
relïef.
6 - La recherche des relations sol-facteurs de formations est également
très prometteuse, car il y a manifestement discordance entre certains
sols et le contexte bioclimatique actuel.
Les résultats obtenus par les travaux précédents doivent être
complétés par ceux que doivent fournir les études relatives à l'utilisation
des sols. Ceux-ci doivent pouvoir s'orienter dans les directions suivantes.
7 - Cartographie plus détaillée des sols à des échelles variant suivant
les objectifs, entre 1/200 000 et 1/50 000 d'une part, et 1/20 000 et
1/5 000 d'autre part. Elle doit permettre de mieux connaître les
limites des sols et leurs caractéristiques physiques et chimiques.
8 - L'étude de l'évolution des sols sous culture. La mise en culture pro-
voque des variations de certaines caractéristiques des sols telles
que matière organique et azote, bases échangeables, terre fine,
structure, etc •• La mise sous irrigation de certains sols peut se tra-
duire par des .m04ifications de structure et de la répartition des sels
solubles dans les profils.
9 - AUgmentation du niveau de fertilité, parfois très bas. Elle nécessite
l'étude des effets d'applications de N, P et K mais aussi d'oligo-
éléments, l'étude de l'application de chaux sur les teneurs en alumi-
nium échangeable responsable de certaines toxicités.





. EroDES ET REClŒRCI!ES HYDROMETEOROLOGIQUES
2.1. Bilan des études et recherches
Ce bilan est dr~ssé à partir de l'examep. du document "Recursos
Naturais do Nordeste. Inve~tigaçao e potencial (sumâ+io)" - Dez. 1972, puis
des publications réalisées p~, ou 'pour le compte de~ la SUDENE qui nous
ont été communiquées, enfin des entretiens avec le Dr. Aydil Gusmao, Chef
de la Division d'Hydrométéorologie.
Ce bilan,condensé en neuf points , présente en parallèles les
résultats obtenus d'une part et les lacunes ou insuffisances a'autre part.
1 - Reprenant les stations d'observations souvent en service depuis le .
début du siècle sous l'impulsion principale du DNOCS mais dont'l'ob-
jectif limité était de servir ~ la politique de constructions de
'réservoirs dans le polygone de la sécheresse, la SUDENE a développé et
intensifié la mise en place de véritables réseaux hydrométéorologiques
depuis 1960 qui ont atteint aujourd'hui des densités,à prem~ère vue,
satisfaisantes. .
Ces réseaux ont été geres selon des techniques correctes mais la gestion
semble avoir. été trop centralisée - à des respônsables stables de sec-
teurs déterminés, on a préféré des contrôles épisodiques par des
techniciens en tournée· depuis Recife. .
Le transfert actùellement envisagé de ces réseaux à d'autres Organismes
risque de provoquer une baisse provisoire de qualité et sûrement une
rupture dans la continuité de la gestion avec un personnel compétent
(comme celui que la SUDENE avait formé) qui est la base de toute bonne
hydrologie.
2 - Un remarquable effort récent a été fàit pqur,rendre accessibles les
principales données disponib~es (hauteurs mensuelles de précipitations
et débits journaliers) en publiant des recueils de données brutes.
L'absence d'analyse'critique de ces données brutes. au fur et à mesure
de leur obtention - par une politique d" annuaires entre autres - a
accumulé un énorme retard. L'utilisation de l'ordinateur et la mobili-
sation de toute la Division d'Hydromét~orologie, depuis, ~éjà 2 ans,
vont permettre de combler ce retard tout en assurant,la mise sur bandes
magnétiques des banques de données critiquées ainsi élaborées. Achever
cette élaboration et ne plus tolérer de retard pour l'analyse critique
dans l'avenir sont des objectifs prioritaires.
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3 D f 't'l t" • d h' h dr l' (*) t'- e ce ~ ,~ y a eures peu e monograp ~es y 0 og~ques cons ~-
tuant la synthèse des fichiers critiqués à l'échelle d'un bassin hydro-
graphique en matière de caractères climatiques et de ressources en eau -
Si les ficld.ers cri.tiq':ués;'sont la base' de l'analyse hydrologique et en
particuiier dé toutes 1~6'éttidés:6pécifiques.d'aménagement,les mono-
graphies fournissent la matière première aUx travaux de planification
et de préfactibilité des aménagements. Dès 'que l'on possède plus de
10 ans d'observations en réseaux, l'élaboration de monographies simpose
pour tous les bassins importants.
, .
4: - Quelques r8.7:'~;:;"'ba..~sins 'représentatifs ont:'été ,exploités jusqu'ici, mais
une planifiqation d'implantation 'réalisée en 1974 va permettre de déve-
,loppérrat~qnneilementcette'teèhnique qui comble le vide laissé par
les réseaux' aux échelles' a' espace inférieur à 1. 000 km2 et de' temps
inférieur à 24 h, auxquelles peuvent seulement être étudiées et réso-
lues'les relations entre causes et effets dans le cycle hydrologique
(volumes écoulés, cruès, étiages,infiitration, mouvements de l'eau
dàns le sol••• ).
5 - L1hydrologie agricole au niveau du champ et de la parcelle - con;:;er-
vation et gestion ratiomielle d~sol et de l'eau.retenue ou à retenir
dans celui-ci,- peu développée, si ce n'est négligée jusqu'alors, ainsi
que l'influence de l 'hom.rne sur le cycle hydrologique vont devoir être
rapidement étudiées de manière approfondie maintenant que l!intensifi-
co.tionde l' agri~ulture, 1" emmaga§inement en réservoirÇ! et:"la croissance
de Irurbanisation.. atteignent .des seuils cr~tiques _. '
';·-..LJinventaire"des .ressources 'en eaux 'souterraines, est presque terminé à
petite échellè. A côté d'un travail cartographiquè systématique bien
réalisé, 'on remarque également que les ressour.ces exploitables et les
qualités des eaux ont été évaluées correctement par les ~echniques
classiques (inventaire des puits, forages, essais de pompage, géophy-
sique, bilans d'alimentation de bassins sédimentaires, etc.) et qu'en
termes d'inventaire de base peu de .lacunes subsistent.
7 '- A côté des réseaui hy~ométéorologiquesprincipaux (évaporométrique,
pluviométrique et hydrométrique), les réseaux secondaires ou spécia-
lisés ont été peu développés ou négligés : agrométéorologique, piézo-
métrique, élémènts dissous ou transportés par les eaux. On relève
seulement en'ce~' domaines quelques études ou analyses localisées dans
le temps et l'espace 'mais pas encore de vrais réseaux.
8 Le caractère sectoriel des études hydrbmétéorologiques semble avoir été
trop accusé bien qu'Une politique récente d'études intégrées ait cherché
à l'éviter. Lès études, climatologiques 'de synthèse à l'échelle régiorkqle
sont e~êore rares.' Les ressources'en eau ?Uperficiel+e et en eau sou-
terraine sèint inv,entoriées séparément. La confrontation entre les
resf30urces èn', e'àu (piui.e'~ débit, nappe. ~ .') 'et la 'de~de'des utilisa-
teurs indispèn~abl~ ~n'màÜèr'e de plan,ificatièn 's,' impose.
. '. . ...... .. ..
(*) Acarau, Conto.s, Ja~aribe, Piranhas•••
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9 - Enfin l'hydrologie~ppliquéeaux aménagements est volontairement
concédée aux bureaux d'études sans qu'une méthodologie opérationnelle
constituant une ligne généràle d'action ait été élaborée afin de rendre
plus homogènes, donc comparables les ,résultats des bureaux d'études.
En matière de conclusion,. on peut situer ce bilan des études et
recherches 'hydrométéorologiques vis-a-vis des trois nivea~~ schématiques
'd'intervention dans le processus du développement, ceux de l'inventaire,
de la planification et de la mise en valeur.
C'est au premier niveau, celui de l'inventaire, que la SUDENE a
faitporter son effort durant la période s'achevant en 1975.
Les résultats sont là, qu'il reste à achever, à, poursuivre ou
à intensifier selon les domaines (eau souterraine, débits 'des rivières,
transports solides etc.).
Au deuxième niveau, celui de la planification au sens large
(plan, aménagement du territoire, protection de l'environnement) on note
quelques résultats (monographies de bassin, potentialité hydrogéologique ••• )
mais aussi beauco,up de secteurs qui vont devoir être examinés en priori té
dès maintenant (hydrologie analytique et statistique des petits bassins et
des parcelles en vue de dégager des relations de cause à effet entre para-
mètres du cycle hydrologique naturel ou influencé)o
Au troisième niveau, celui de la mise en valeur, tout.e la métho-
dologie de l'hydrologie appliquée aux aménagements reste 'à entreprendre.
2.2. Orientation pour le programme ,futur en hydrométéoroiogi~
Ces orientations sont données évidemment comme une suite logique
du bilan des, études et recherches'déjà réalisées.
Elles ont été inspirées également par la ~ecture du document
rel~tif au "IIème Plan National de Développement, 1975-79. Actions du
qOl,lvernement. Région du Nordeste", et par les div~rs entretiens avec les
spécialistes ,de la SUDENE et d'autres Organismes tenus à Recife et à
:l'occasion de la visite de quatre jours dans le Nordeste.
Ces orientations sont classées selon les trois niveaux d'inter-,
vention dans le processus de développement. Elles s'appliquent tant8t à
'l'ensemble des ressources en eau, tant8t seulement à certaines d'entre
elles et alors elles seron~ l'objet de sous-rubriques spécifiées.
2.2.1., Inventaire des données hydrométéorologigues' :
·Il s'agit ici. soit de conclure, soit de poursuivre en précisant,
soit d'étendre l'inventaire existant.
Conclure l'inventaire en matière d'eaux souterraines à l'échelle
de la cartographie entreprise.
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Poursuivre et precJ.ser l'inventaire hydrométéorologique (essen-
tiellement pluie, évaporation, débit), car les phénomènes étant aléatoires,
l'inventaire ne saurait s'achever: les réseaux sont permanents. L'implan-
tation des postes de çes réseaux. pourr,ait être planifiée (voir ce qui a
été fait pour les bassins repr~sentatifs) et rationalisée (choix d'un
optimum à partir des fichiers de dOlli'1ées crJtiqués et analysés sous l'angle
statistique). La gestion devrait être décentralisée et la présence sur le
terrain accrue. Le traitement informatique des' données d.oit être accéléré
et généralisé et l'analyse critique deq fichiers de données brutes effectuée
chaque année, sans retard, afin que le maximum d'informations fiables soit
aisément accessible à tout utilisatffilr opérant 'aux detL~ième et troisième
niveaux.
Enfin.étendre l'inventaire en réseau aux paramètres jusqu'ici
négligés : éléments dissous et en suspension dans les rivières, les réser-
voirs, les nappes souterraines. En réseau, ce qui veut dire e~ procédant à
des mesures périodiques en des points choisis.
Préciser l'inventaire, cela veut dire.mnéliorer la connaissance
de la res~ource, par exemple en distinguant parmi les débits observés ceux
qui sont naturels ou peu influences, de ceux qui sont fortement influencés
(importants réservoirs dans le bassin) et dont on peut essayer de reconsti-
tuer la chronique naturelle.
2.2.• 2. Ana1;x:se d~éléme:q,~ cycle hydrol~i9ue
Il s'agit ici à la fois de la valorisation des données invento-
rJ.ees et de la mise en oeuvre de méthodologiœd'études détaillées et préci-
ses appliquées aux échelles restreintes de temps (court) et d'espace (par-
celle, pe~.it bassin).
Les monographies' hydrologiques de bassin doivent être intensi-
fiées. Il faudrait s'efforcer d'y faire la synthèse des ressources en eau
sous leurs diverses formes (pluie, rivière, nappe) sans en privilégier
aucun,e et en préparant la planification de l'usage d,e Peau.
Elles peuvent,pour servir cette planification, être moins.déve-
loppées que ne le fut celle du J aguaribe, mais il impor.te qu relles soient
établies à partir 'déS fichiers critiqués par souci d'homogénéité si lion
veut pouvoir faire une vraie synthèse régionale de la ressource en eau.
Les'études sur bassins représentatifs déjà plani~iées vont être
développées. Il importe qu'une présenëe tac~ique continue sur le terrain
garantisse la qualité des données et que les analyses d'interprétation
s'effectuent sans tarder, une synthèse ne pouvant intervenir valablement
qu'après environ cinq années.
Cela conduira à aborder la technique des modèles mathématiques,
de préférence déterministes, dont l'emploi valorisera l'information collec-
tée et dont l'utilisation pratique pourra être fructueuse (prévision de
crue, calcul ~e données hydrologiques de projet, etc.).
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Sur les bassins représent~tifs; il ne faudra négliger aucun élément
du cycle hydrologique (éléments dissous et en suspension.~.). Il serait bon
de développer l'étude de,l'humidité du sol par les techniques neutroniques,
aussi bien comme paramètre de l~écoulement qu'en soj. (évolution annuelle de
la teneur en eau des divers types de sol et de couvert végétal).
Dans le même 'ordre. d'id~es, en matière' d'eau souterraine, il
serait bon d'aborder la technique'des modèles de fonctionnement d'aquifère,
à l'occasion par exemple d'un bassin représentatif or~enté sur le thème
"alimentation de nappe", afia qùe cela serve s'il faut un jour avoir à
optimiser l'exploitation intensive d'une nappe.
Enfin en matière de climatologie, où les recherches sont en
retard, il serait bon de mettre en avant les sujets suivants :
- déterminisme éventuel et essai de prévision des sécheresses du Nordeste
par le biais de modèle dynamique de circulation des masses d'air complété
d'analyses par processus d'auto-corrélation dans les chroniques pluvio-
métriques (déjà envisagé lors d'un récent séminaire tenu à Fortaleza sur
la recherche dans la zone semi-aride),
- bioclimatologie physique et végétale à l'aide de stations expérimentales,
afin de préciser la vale~ de l'évapotranspiration réelle d'une nappe
d'eau libre ou d'un couvert végétal (application aux modèles déterministes
et aux confrontations ressources-besoins en eau),
- formes et structures des précipitations en termes d'intensités et de
durées à partir des enregistrements sur pluviographes (application aux
problèmes d'érosion 'et d'assainissement urbain, entre autres).,
2.2.3. Influence de l'homme sur le cycle hydrologique :
Il s'agit ici de préciser certains sujets et certaines méthodo-
logies utilisables dans l'analyse des éléments du cycle hydrologique naturel,
mais qui sont plus particulièrement utilisées lorsque ce cycle est fortement
influencé par l'homme.
On range dans cette rubrique.les problèmes d'érosion - sédimenta-
tion et ceux de l'urbanisation.
La méthodologie comporte un aspect expérimental provoqué ou cons-
taté qui est confronté à un, témoin garant de l'écosystème naturel non
transformé par l'homme; c'est ce que l'on appelle les bassins et'les par-
celles expérimentaux qu'~l est fortement conseillé de gérer par~lèlement
dans une même unité de recherches, (voir pour développement le chapitre
"conservation du SOlll). De telles études qui s'inscrivent à la suite de la
politique des bassins représentatifs pourraient être entreprises là où
l'action de l'homme est vive: zone littorale de la canne à sucre, secteurs
très défrichés de l'intérieur (régions d'Irecê; d'Ibiapaba ou futurs sec-
teurs de color~sation 'en régions forestières).
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, Le dernier terme de la chaîn~ érosion-transports solides-sédimen-
tat~orr:peut être,appr~hendéâ l'aid~ de levées bathymétriques de réservoirs
aux caràctéristiques géométri~ùes initiales bien connues et d'un certain
âge~ Ceci donnerait, un iota:l sédimenté sur n'années,' m'eilleure estimation
pbssi~le ,dh t;ransport s'àlid'e "én" ~ivières.
, , Enfin en zone d'1;lrbanifiation., la technique adaptée de celle des
'bassin~ représentatifs permet une bonne connaissance des crues pluviales
, et en 'conséquence donne l~s éléments de çalcul pour un dimensionnément des
réseaui d'assainissement plus adéquat qu'en ~ppiiquant une· quelconque for-
mule d' hyàraulique théorique.
2.2.4. Planification régionale d'utilisation de l'eau :,.'
Les problèmes de planification concernant l'eau ont ,été abordés
jusqu'ici sous deux angles:
a) celui' des études intégrées des bassins hydrographiques" unité concevable
pour les 'grands bassins mais inadéquate pour les petits surtout en ce
qui concerne la zone littorale dont le développement s'effectué parallè-
lement à la .côte ; . . '
I,l
b) celui de l'ut~lisation potentielle des sols limitée aux àlternatives
agriculture-élevage, irrigation-culture sèche.
, L'eau étant nettement le facteur'limitant du développement d'un
Nordeste, encore fortement rural, il importe sans sous-estimer les aspects
précédents d,' aller au-delà et d'envisager une planification globale de
l'utilisation des eaux à l'échelle régionale •
.Dans.Cet esprit, la connaissance sur les ressources en eau est
fournie par 'les monographies de bassins hydrographiqueset les synthèses de
bassins représentatifs. Elle. est,complétée pour les bassins non observés
par un transfert analogique reposant sur des corrélations avec les para-
mètres de l'environnement caractérisant état et comportement de ces bassins
(techniques d'anàlyse factorielle et'de géomorphologie quantitative à
développer à cet effet). Il peut être parlant de présenter la ressource sous
la forme de cartes, la technique illustrative des cartes hydrologiques ~yant
bien progressé ces ~écentes années.
Dans le même esprit, doit être, déterminée la'demande d'eau des
divers·utilisateu~s':·consommation des'humains et du bétail, ir~igation,
production. d'énergie, navigabilité••• Un important travail statistique,
déjà 'commencé mais sectoriellement, s'impose~non seulement'pour évaluer
cette demande mais 'pour en précise~ ,l' évolution d~s le temps.
. ~ ...
La confrontation r~ssources-besoinss'effectue entre valeurs
moy~nnes des resSources (base aIiriuelle ou mensuelle) et ':vàléurs des besoins
fixées à diverses dates projetées dans l'~venir. 'Il en découle des choix
de priorité entre utilisateurs, des mises en évidence de non-satisfaction
de la demande, des schémas globaux d'aménagements du territoire, des
hypothèses de transfert d'eau entre bassins.o.
..
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" ,Une., telle planification de l'emploi de l'eau est un élément clé
de la politique régionale de développement. Extension et ampliation de.
la technique des études intégrées, cette planification doit être élaborée
par un groupe opérationnei adéquat animé par un spécialiste de l' aména-
"gement du territoire" et ,comprenant, économiste, hydrologue, 'pédologue •••
2.2.5 .. HYdrologie appliquée aux aménagements hydraulig!;1es :
Pour passer commande aux bureaux'd'~tudes et pour les contrôler,
il importe de,connaître les techniques propres à l'hydrologie appliquée auX
aménagements hydrauliques. Dans le cadre d'un développement régional pla-
nifié, il peut être utile d'avoir des bases homogènes dans l'élaboration
des 'projets, et pou~ ce faire la définition d'une méthodologie adaptée aux
particularités régionales est souhaitable. '
En matière de mise en valeur, troisième niveau du processus de
développement, on peut détailler plusieurs étapes: l'avant-projet, le
projet, le contrôle du fonctionnement d'un aménagement.
Au stade de l'avant-projet, l'information réside dans le bilan
des ressources en eau ~el qu'il est présenté dans la planification d'utili-
'. sation de l'eau (monographies et cartes hydrologiques, synthèses de bassins
représentatifs, transferts aux bassins non observés) et qu'il peut être bon
de mettre à disposition sous forme de normes et abaques hydrométéorologiques.
Au stade dù projet, si celui-ci est d'importance, une étude hydro-
logique spécifique s'impose à partir cette fois de la banque des données
critiquées. On peut être ainsi amené à une étude exhaustive de la crue de
projet d'un grand réservoir par modèle déterministe ou stochastique.
Lorsque l'aménagement deviènt complexe (utilisation à but multi-
ple de l'eau) ou lorsque plusieurs aménagements sont prévus selon un
certain calendrier d~~s un même bassin ou dans des bassins voisins avec
transfert d'eau, il faut faire appel aux techniques de l'analyse des sys-
tèmes. '
L'enchevêtrement des réservoirs accumulateurs dans le polygone
de la sècheresse en est un bon exemple .. On ne peut jIlger ni du meilleur
système d'aménagement, ni du meilleur calendrier de mise en oeuvre, ni de
l'utilisation optimale de l'eau sans modèle de simulation. Cette technique
a fait de grands progrès récemment, grâce au calcul sur ordinateur, entre
autres - son application à quelques situations-types du Nordeste (par
exemple influence de nombreux petits réservoirs amont sur l'exploitation
d'un grand réservoir aval) permettrait de dégager quelques lignes direc-
trices de la politique d'aménagement des eaux ..
Au stade du contrôle de fonctionnement, on peut mentionner :
- le modèle de prévision de crues (cas du Capibaribe à étendre à d'autres
cas et peut-être à améliorer),
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- le modèle de "gestion en temps réel de systèmes d'eau (permettant par
exemple de vider en temps utile avant forte crue un réservoir accumu-
"l"ateur dominant un périmètre irrigué).
>' '"
Ces mo4èles '" déri~~~ "en temps réel" des modèles déterministes
et de simulation, devraient avantageusement" être connus et maniés Par les





ACTIONS FORESTIERES ET CONSERVATION DES SOLS
3~1~ Introduètion •
De la connai'ssance des ressources de base ci ia conception d'une
politique agricoie intégrée dans un Aménagem'ent du territoire, les actions
possibles en matière de forêts et de Conservation des sols sont extrêmement
nombreuses et pourraient d'ailleurs être multipliées presque à IVinfini.
Citons en q~elques-unes à titre d'exemple:
- Définition des' types de végétàtion forestièrë, étude de leur structure,
de' leurs liaisons avec les facteurs du milieu.
Inventaire de ces types de.végétation, cartographie forestière.
- Inventaires forestiers : Cartographie des principales espèc'es, volume
sur pied/ha.
- Etûd.e des possibilités d'exploitation de t elle ou telle espèce, de tel
ou tel massif, étude de l'exploitation. Etude du marché.
- Etude des caractères technologiques de différents bois, chimie du bois,
études papeti~res.
. .
- Etude des autres pr~duits de la forêt
huiles, fourrages, pharmacopée •••
fibres, fruits, cire, tanins,
Economie forestière, étude des coûts, du marché, des besoins •••
- Aménagement et sylviculture des forêts naturelles.
-.Plantations, techniques de pépinière, techniques de plantation, selon
les essences utilisées, les sols et les climats.
- Introduction d~essences exotiques.
- Relation de la forêt avec les secteurs agricole, d'élevage
agro-sylvo pastoral.
Erosion, Défense et Restauration des sols.· ••
équilibre
Ce catalogue n'a nullement la prétention d'être exhaustif puis-
qu'il n'inclut pas par exemple toutes les recherches de base de physiologie
végétale à l'échelle de l'arbre ou du peuplement. Il pourrai~ évidemment
être détai~ié à l'intérieur dé chàque chapitre selon les climats, les
essences, les sols etc. ·
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Il est donc-évident-qUè lé planificateur ne dispose que d'~
petite partie de l'information pour effectuer ses choix. Nous allons tenter
de voir à quel...stade des connaissancés nous en sommes arrivés•
.. ' ~'
3.2. Etat des connaissances actuell~
Il est certain que nous n'avons pu saisir" en quelques jours, le
point exact des connaissances ~n matière de forêt et de copservation des
, sols. Le~ considérations qui v~nt suivre auront donc un caractère assez
fragmentaire ct il n'est pas exclu q~e des lacunes que nous signalons aient
fait en réalité l'objet d'étud(s particu:).ières. . .
3.2.1. Botanique forestièJ::~ - Les' espèces botaJ'l.iques sont .dans
l'ensemble assez connues, leur détermination exacte sur le terrain ne doit
pas poser de gros problèmes. Une. flore forestière de~a zone semi~aride du
Nordeste semble cependant manquer. :511e donnerait, non seulement les carac-
tères botaniques.des espèces, mais ~ussi, en l'état actuel des connaissances,
leur répartition, leur écologie, le~s usages COnnuB ainsi qùe leurs noms
vulgaires.'
3.202. !lgesde végétation - ~'il semble bien que les gra~des divi-
sions des types de.végétation : cerrados, caatingas ••• soient bien définies,
il Paraît par contre "régner une certdne ambi guité dans les découpages
secondaires de ces ti~es.
C'est ainsi que le projet RADAM distingue trois types de caatingas :
caatinga·~borea, caatinga arbustiva, pS~e misto alors que d'autres auteurs
proposent d'autres classifications, faisant intervenir par exemple le carac-
tère xérophile de la végétation (serLdo par exemple), ou des caractères
topographiques ou géographiques (ser~ao ou agreste).
Une d~finition claire des Bous-types de végétation, basée sur la
composition flo~'istique, et les assoJ;iations végétales, comprenant non seu-
lement les facies primitifs de la végétation mais aussi ses faciès dégradés
ainsi que ceux ~e substitution est donc éminemment souhaitable. Cette défi-
niüon des types de végétation devrait évidemment être mise en relation avec
les caractères géographiques et éco:ogiques des stations où elles sont ren-
contrées. Notons que cette recherch~ de base a fait l'objet de recomman-
dations par.le séminaire de Fortale~a.
3.2.3. Cartczgra#& ~~-=la vég~,\::ation - Cette <Qar-togra:phie a été
largement abordée, notamment dans le projet RAD~ et les principes.direc-
teurs d~ ce~te cartographie, sous réserve d~e meille~e définition ulté-
rieure des types de v~gétatio~, ~~ semble être valable.
Notons cependant que le' c~ des couleurs' de ces cartes, basé
sur une notion de régions écologiques~ mal définies, n'est pas. très
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.satisfaisant. et iLaurai.±,é-té-·-p1.us judici.eux d' affecter les couleurs aux
-- ·types de végétation. C'est ainsi qu'une. même couleur peut recouvrir des
formations végétales aussi diverses que ~es'cerradaes, campos·cerrados,
.caatingas arb6rea et caatip.ga· arbustiva et qu'inversement il sera-possible
'de rencontrer des caatingas (ou des cerrados) sous plusieurs couleurs
. distinctes.
3.204. Inventairesforestiers - Un certain nombre d'inventaires fores-
tiers:ontdéjà~té effectués, notamment dans les zones forestières les plus
riches (Maranhao, PiauI, Bahia). 'Ces inventa.i.Ï-es renseignent'-sur le volume
de bois sur pied ainsi.que sur la composition- floristique des principaux
bois exploitables. .
Dans l'état aduel qe l'exploitation, il ne semble pas urgent de
procéder à des inventaires pius poussés et, notamment dans la qaatinga, le
coût d'invent~res détaillés serait probablement trop élevé vis-à-vis de
l'usage qu'on pourrai~ en retirer.
- Par contre, :es inven~aires doivent être poursuivis dans le cadre
des études intégrées d~ bassins et ils peuvent également se justifier dans
quelques cas particuliers : inventaire des forêts de babaçu pàr exemple,
nous y reviendrons par :a suite.
302.5. Etudes technolo~ues - L'étudè de vingt-cinq especes de bois
a été effectuée par des spécialistes de l'Université de Pernambouc. Nous ne
pouvpns juger de l~inté~êt de ces études que nous n'avons pu consulter.
Notons que ce nombré d~ vingt-cinq 'est encore très faible au regard 4e la
diversité des eSp'èces des forêts côtières et des forêts du Maranhao.
Ces études sont relativement aisées à réali~er mais il est néces-
saire qu'elles le soient selon les normes internationales,afin qu'elles
puissent faire l'objet de comparaisons utiles. Notons l'introduction de
l'analyse multidimensionnelle dans la comparaison déS matériaux bois, ce
qui permet de mieux saisir l'intérêt••• ou les défauts de chacune des'
espèces ainsi que de' déterminer leur aire d'utilisation potentielle.
La connaissance précise des caractères technologiques des bois
est non seulement utile à l'exploitant et à l'utilisateur, mais elle cons-
titue un élément de choix pour le sylviculteur.
3.206. Connaissance'des espèces productrices de ·produits se~ondaires -
De nombreuses espèces sont productrices de produits autres que le bois :
huile, palme, cire, tannin. Certaines de ces espèces sont bien connues. Il
s 1agit par exemple du babaçu' (Orbignya martiana· et Orbignya speciosa), du
carn~ùba (Copernicia cerifera), du piacava (Att~ea funifera), de l'oiticica
(Licania rigida), du licuri (Syagnus coronata), du tucum (Astrocaryum
tucuma); du CaI'oa (Piptadenia macrocarpa).
présent
Par contre d'autres aspects semblent avoir été négligés jusqu'à
arbres fourragers, pharmacopée.
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3.2. .. 7.,' .S~ivicultur~ 'et' introi.luction'4! es;p~bes -' A~sez' paradoxalement
ces aspects de:l'art !orestier:ont 'été relativèment n~gligés jusqu'à présent.
Un certain nombre d'essais,ont été' effectués,' mais, mis à part la' visite
;â l'IBDF 'de Macei,<Y, nous·,:ri.'avo~ê, pu' avoir: acèê~ auX résultats. Même si,
. . .. . ." ",' , .. , . ' ".~: .. ~ - . .:~,,",' -.:, . ~ "" .,' . " . ,
comme cela nous a ete d1t, ces'eSSa1S' n'ont pas ete"menes avec toute la
rigueur nécessaire, il sera très importa~t de collecter les enseignements
qu'il est possible cP en tirer, que ces enseignements' soient positifs ou
négatifs avant c;l':em~sageJ;' une reprise f?érieuse deI? essais ..
, '. . . "', . .' "'. ' .. '.', ~. ~. ..,0'..... '. :,. ~. .' .
.,' , Il 'nous est'apparuégalement,' comme;diailleur~ cela' siest'souvent
"prod1,1it dans le ''inonde', que :les premières introductions ont été effectuées
sans lnéthode et sans tenir compte de,:l'origine des graines'. S'il est alors
évident que las espèces non adaptées ont été rapidement éliminées, 'il n'en
va pas de même,des espèces marginales qui ont végét~ en donnant des résul-
:tats d~cevants"'résultatsqui se sont iriscrits dans la mémoire Çl.es fores-
ti~rs en'leur donnant un préjuge: défavbrable sur certaines espèces alors
qu! on 'à1ii-ait pù: obtenir des résultats très' différents avec d'autres orïgines
de graines.' , ,
, C! est àlnsi que nous pensons que la majori té ~:es Eucalyptus du
Nordeste proviennent en fait 'du sud de l'Australie (Nouvelles Gaiies du
sud et sud 'Queensland) après avoir 'transité pa':' l'es Etats du sud du Brésil
alors que les provenances qui devraient donner de bons résuitats"et même
des résultats extraordinaires dans la zone de la mata côtière seront origi-
naires du nord de l'Australie ou des Iles de la Sonde ..
,3.2.8. ~ôsion et conservation des sols - Ii est assez 'surprenant de
constater que pratiqu'e,ment aucup.e, étudê,n' a été' effectuée sur ces sujets
qui pourtant font 'l!objet' de nombreuses 'préoccupations de responsables du
Norqeste et ce d'autant q~e les phénomènes d'érosion sont particulièrement
, pensibles dans les zOnes tropicales's~ches notamment Çl.ans celles qui font
'l"objet d'eÀ'"Plb;itation, ae;ricole,ce qui 'Gst le cas ici.
.. .. : .. '
Au st~de àctuel des conn~i~sanc~s, i~ y a lieu de décider quels
sont ~es points qu~i~ estbqn d'approfondi~.
Nous avons effectué un premier choix, non se~lement en fonction
de ce que nous avons vu du Nordeste, mais également et surtout en fonction
4es préoccupations qui ~o~s ont ,semblé, essentielles des re~ponsables du
.' '::développement. " ,. .
, ,
Assez ai"bitrairem~nt· et d~ 'I:ll1e. manière que n~us r~ c.ormais.sons. être
très schématique,. nous avb~s' divisé. le NQrdeElt~, E)n .zone humide (+',de 800 mm)
et en zone' semi-aride ,(-:- de 8OQIJltll) ; nous .abordG~ons. ies problèmes fores-
tiers posés dans ces deux zon~s; et· ,nou~ terlIl:ine~ns par les prob].èmes de
Conservation des sols.' "
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Dans la zone humide, nous proposerons. trois actions
3.3.1. L'étude des bois existants C'est la prolongation de ce qui
a été e~trepris et nous ne nous étendrons ,donc pas sur ce sujet~ d~jà_
. évoqué 1;l.U § 3.2.5 ••
. 3.3~2.· .La réforestation - Il est certain que les boisements économiques
s~ situeront de préférence dans les zones les plus humides et notamment dans
la frange côtïère de la mata où la pluviomètrie peut atteindre et dépaSser
1- 500 mm.
Il est aussi certain que la politique d'incitation fiscale mise
en oeuvre par le Gouvernement favorise grandement l'implantation de forêts
dans cette zone, plantations qui seront effectuées par des particuliers et
dont 10 premier objectif sera le rendement économique.
Notre connaissance,'pourtant limitée, de l'écologie de cette zone,
nous permet cependant d'affirmer que les· spéculations forestières se révè-
leront rentables et-même probablement plus qu'on ne se l'imagine ordinai-
rement et ce en utilisant d~s espèces à croissance rapide, notamment les
Euca:typtus.
Il n'est pas possible cependant d'introduire n'importe qU01
n'importe comment, car on irait ainsi à l'échec. Une phase préalable d'étude
est nécessaire pour étudier'les techniques de plantations, les espèces à
introduire et effectuer l'étude économique de la plantation.
a) Technigues de ;plantati~.'La mise au point précise des techniques de
plantations est tin préalable indispensable à la réalisation de grandes
plantations. Signalons qu'il n'est en général pas possible de transposer
brutalement les techniques utilisées d'lUl point à un autre du globe sans
adaptation. .-
Les points à étudier sont les'suivants :
- extraction de la végétation p~imitive existante,
- travail préalable du sol : comparaison par des méthodes statistiques du
labour, du sous solage, du billonnage, du sous so~age-bilionnage,
- étude des,éc~tements op~irnaux, dispositif de Nelder,
- étude:de la date de plantation en fonction des données météorologiques,
.-
- étude des èntretiens, méc~~i~ues ou manuels, repétition dans le temps,
- étude éventuelle de l'élagage,
étude des éclaircies.
b) Les introdu~ions d'espèces. Prenons à'titre d~exemple les Euc~yptus
dont certaines espèces sont susceptibles de donner d'excellents résul-
tats dans la zone de la forêt. Le processus d'introduction est le sui-
vant
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Etude comparée des climats·de la zone de la mata du Nordeste du
Brésil et de la zone humide du nord de l'Australie et des Iles, de
la 'Sonde•. Des aD?logies climatiques sont alors dégagées.
- Essais ~"&limil1àÙ~n'~!èSpè~:es:'~n: ~r~~ède',al~:rs à':)..'iiltroduction
du maximum d'espèces pouvant présenter un:intérêt'etcèlles-ci
sont, plantées sans dispositif particulier et on constitue ainsiUl
"arboretum q~i, renseignera grossièrement'sur liintérêt et l'adapta-
tion des 'espèces ï:h~roéiuit"es. (Citons .à ce sujet que le ,Centre
Technique Forestier Tropical vient ,d'effeciuer une mission de ré-
colte dl'un, an .en 'Austra:)..i~ pour couvr-ir les besoins de ses centres
outre-mer). Ces introductions sont généralement reprisos plusieurs
fois,'d'une paxt pour couvrir des sols de natures diff~rentès, d'autre
part parce que ~es techniques de pépinière ~t de plantation peuvent
ne pas avoir été, pa.:'fa~tes du premiep coup. ' ':
," ."
Essais comparatifs de" provenance. Il se dégage de ces ~ss~~s d'éli~
mination un certain nombre d'espèces jugées prometteuses. On procède
alors' à des essais, comparatifs de provenançes, c'est-à-dire'que l'on
'compare,' à l'intérieur :d"une espèce, un certain' nombre A~ ,prove-
nances 'en ,utilisant pour cela le dispositif stè:l.t:i_st.iqu(~ l~ ,r1.us
adapté au nomb~e de provenances et, à la station. . ,
- Essais: de ~omporte~ent en peuplement. Les essais antérieurs ont ét~
réalisés~sur des surfaces limitées et le placeau élémentaire ne con~
tenait"en général' pas plus de cinquante arbre!3 (on'adopte en général
6· x 6 ou 7 .x.,,7 par placeau élémenta.:i,.re). L'essai de comportement en
peuplement, effèctué sur le~ meilleures provenances, permet de se
rendre mieux compte de l'intérêt 'que présenteront les plantations
fllt'u,reR, et e11e's renseignent en par'l.:i cu1.:i.or Pour, lal'l:oduction esc.omp--
tée. Ces ~::"~'\;el;\;iOIlS' bnt une superficie de 'l'ordre de qua1qUGs hac-
tares.
Essais stationnels. Parallèlement aux essais de comport~ment en peu-
plement, on effectue des essais de comportement sur différents types
de sols ou dans des 'climats légèreme~t différe~ts.
- Plantation conservatoire. L'intérêt des études précédentes disparaî-
t~ait si on 'n'était ,pas à même de fournir les-semences nécessaires
aux plantations proprement dites'et c'est le but des plantations,
conservatoires.
- Gé~étique forestière~ ~e programme peut alors être développé par
1" amélioration du matériel végétal ains~ obtenu : sélection d' ar-
bres +,multiplication par greffage ou·bouturage après la mise au
point des techniques, hybridation, jardins grainiers etc ••
Ce prog~amme, s'il était suiVi dans son ordre mé~hodique, deman-
derait de trè~ ~ombreuses années pour aboutir;àussi le chercheur forèstier
est-il amené "à effectuer ses' c4oiJ!; t,rès tô'c, quitt~'à y revenir par la
.suite, et,' à. c~ndùi~'e' ainsi" pre'~queparaJ.J:èlem~t 1.es tAfférep.tes actions.
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Ce que.nous' venons d'écrire pour les eucalyptus est valable pour
.les autres espèces introduites et même pour les espèces autqchtones.
~ ',..... .
Parmi ies euèàlyptus, nous penson's à E~ platyphylla, E,. urophylla,
E. tereticornis, E. camaldulensis, E. alba, E~ citriodora, E. tesselaris
mais il y en a bien d'autres.
Pa!'mL d'autJ.'es exotiques, ,nous pensons au teck- (Tectona grandis),
au Gmélina (Gméiina arborei:!,),' àux pins tropicaux etc ••,·
Parmi les espèces àutochtones, què nqùs connaissons mal, citons
le Cedrella odorata, que nous avons vu à V~cei6 (Alagoas) et qui est utilisé
dans les reboisements en Afrique, mais il y en ~ certainement bien d'autres
et les anciennes tent~tives de boisem~nts seraient certainement pleines
d'enseignements •
.,
c) ~t~de économique - Les progr~mes d'introduction d'espèces, notamment
au" stade essais de comportement, ,doiv~nt compre;ndre des études de coûts
et. 'des études de marchés : .
- coûts de la préparation du terrain,
- coûts de la production des plants en pépinière et de la plantation,
co~ts des entretiens,
coûts de l'e~loitation~
-' coûts de débardage -et de transport,'
- étude du marché,
étude kconomique de la rentabilité de l'opération qui permet par
ailleurs de définir la période optimale de coupe du point de Vûe
économique.
Dans le cas d'espèces rejetant de souche (cas des Eucalyptus),
l'étude économique (comme d'ailleurs les études techniques) ne doit pas
s'arrêter à la première .coupe mais se poursuivre sur plusieurs coupes
successives.
3.3.3. '.Inventaire' et aménagement des forêts de babaçu - Le babaçu
a été étudié en ce qui concerne son aire de répartition, sa production
d'huile' et'd'autres sous-produits. Les opinions ne sont d'ailleurs pas
unanimes en ce qui concerne son aire de répartition (et ce d'autant que
le terme babaçu recouvre deùx espèces : Orbignya martiana et Orbignya
spéciosa) et la valeur ~e ses usages.
Il est cependant certain que l'importance des r&gions couvertes
par le babaçll no1;amment. dans le Maranhad, son importance pour les populations
de cas régions, son importance économique relative (80 millions de CrS en
1969) amènent à ~e Pas. négliger cette espèce.
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.' Nous-·pensons que.l'j.ny~nta.i~e. (basé .sur, lies méthodes statistiques
par sondages) 'âc'~ompagn"éd"ùn~ 'étulie '~e'sprC?d:U:ita, et des .utilisaticms d'e '.
cet arbre par les',' pop1.:Ù.at:l..bnÉl' ··pourra.if amen'er' à la réâLisation d'un aména-
gement global de la .forêt ~e babé!içu,am~nag~men.t:-.:.qui".prévoi;eraitso~
exploitation· r.a.ti:!Jnnellei~ .:' ", :';: ~.. , ' .. ~, ':: ..',,' ..
., "'. :- • <' ,:-
3 .. 4. 'ProEosi~ions' ,forestières dàns la zone semi,..~ide
3.4.1. Introducti6~ -' Co~~e nous l'avons indiqué, nous avons limité
'arbitra.:i:~ement la zone semi-aride à l'isohyète' -800 mm.
. . . .. '.
. . :On comprend aisém~~t' quela.potentialité·agronômique'de~ette'
zone .ne: peut dépasser un certain niveau, fatalement inférieur' à .ée-i)lCd~s
zones tropicàies humides et que leur mise en valeur agronomique'doit~en'
tenir le plus grand compte. Or en contrepartie, ces régions sèches semb~ent ,
plus attirantes po.ur ·1 'homme que les régions humides L pour 'un enset:llbie de ."
raisons 'bien"conn)l:es,- et présentent, de ce fait,"'une densité, de population'
relativement élevée, qui, du fait des impératifs modernes dû développement,
a tendance à se concentrer en villages ou cités importantes. '
Là est le noeud.du p~oblème : c'est·la r~ncontre de deux phénomènes
naturels antagonistes, d'une part l'aècroissement'et la concentration d'une
population dont les besoins sont en perpétuelle expansion, d'autre part lé
maintien inexorable, à un niveau relativement bas, des potentiàLités'écolo~
giques des zones rurales exploitées par l' homrrie et ses ani,rpaux•. TSt C?u tar.d
un déséquilibre se produit et cèlui-ci est particulièrement marqué au cours
des années sèches.
Afin d'éviter ou de limiter l'ampleur des. catastrophes iiées à ce
déséquilibre, il faut défi~r'les moyens pratiques qui pourraient être mis
à la disposition du monde rural afin d'améliorer puis de maintenir la pro-
ductivité des zones sèches.
Or il he semble paS douteux que les Forestiers, responsables du
tapis .végétaI' mêl'll.e .très faiblement· arboré, soient partie prenante dahs la '.
définition et l'application de ces moyens, l'arbre ayant une importance toute
particulière dans l'équilibre et l'économie de la zone:
fixation des so~s,obstacleà l'érosion pluv~aleet éo~ienrie,
- source; importante de f~ur~~~ pour l~s,~i~aux~ surtout en fin de, saison
sèche,
- source de bois de feu, :de bois de construction,' de bois à usage ménager,
- source de produits alimentairesCfruits et feuilies) et pharmaceutiques
pour 1.' homme,
~e rSle du fo·rèstièr's.er.a .do~c i~P9rtant ',p~is~u'il interviendra
. .
- dans la régénération de la vég~tation-et la conservationœs sols,
- dans les opérations d'élevage,
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,,- dans-les-,-opérations agricoles,
pour la fourniture de bois.
Nous avons réservé de traiter plus tard les problèmes '~e conser-
vation des' sols. Nous ferons donc"ici'Uniquement des propositions dans les
autres domaines.
3.L~.2. La' régénération naturelle - La régénération des arbres de la
zone sèche ne s'effectue, pour un certain nombre de· raisons, qu'au cours
de certaines années à saison pluvieuse particulièrement favorable. Cette
régénération va se heurter à de nombreux facteurs défavorables (première
saison sèche, concurrence pour l'eau, feux de brousse, défrichement, pâ-
ture).· ,
Or le maintien d'une couverture végétale est impérative dans
certains cas : sols en forte pente, sols particulièrement sensibles à
l'érosion.' Par ailleurs'l!économie de l'eau d'une région sèche est large-
ment tributaire du manteau forestier qui la recouvre. S'il est exact qu'une
coupe de la végétation arborée fait monter à court terme le niveau de la
nappe phréatique, lorsqu'elle existe, elle la fait baisser à moyen et long
terme par l'érosion des sols qui succède à 'cette coupe: l'eau a de plus
en plus tendance à ruisseler sur les sols plutôt qu'à s'y infiltrer et le
niveau des nappes phréatiques diminue alors que les pointes de crues et
d'étiages des fleuves et rivières s'accentuent.
Il est donc utile d'une part de définir les méthodes de regene-
ration naturelle de la végétation, méthodes 'qui seront à mettre en oeuvre
dans les zones les p~us sensibles et par ailleurs de définir la part
respective des surfacès attribuées à l'agriculture, l'élevage et la forêt,
surfaces qui peuvent i'ailleurs avoir des usages mixtes afin d'aboutir à
un réel équilibre agrQ-sylvo pastoral satisfaisant aux besoins de l'homme
tout en m~ntenant la potential~té écologique de la zone conçernée.
3.4.3. Propositions forestières liées à l'éleva&e - Trois actions
mériteraient d'être développées, actions d'ailleurs liées entre elles et
qui pourraient faire l'objet d'une action unique menée en commun par le
forestier, l'agrost91ogue et l'éleveur.
. ", ..
a) Etude des fourry$es ar~ - Si l'alimentation du bétail est surtout
constituœde plantes herbacées en saison des pluies et au début de la
saison sèche. les foqrrages arbustifs prennent une place importante en
fin de saison sèche et durant cette période,' l'apport de protéines
fourni.~6par ces fourrages peut être l'élément essentiel de' l'alimentation
du troupeau permettant au bétail de fabriquer viande et lait.
C'est pourquoi il est opportun de connaître la valeur fourragère
des différentes espèces composant la caatinga, leur teneur en éléments
nutritifs, leur appétabilité ainsi que de définir la période optimale de
consommation.
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Une telle'étude permettrait d'orienter l'aménagement des terra~ns
-de ,parcours soit en favorisant la régénération de ces espèces (cf. b'ci-
" dessous),' soit ·même·' en les plantant (cf. cCi-dessous).
b) .Aménagemeri.tde~ terrains a/'parcours - La caati~ga èst gén~ralement une
formation végétale assez fermée et elle ne' constitue qu'un maigre
'apport de fOUl.'rages pour les animaux. C'est pourquoi, il serait judicieux
d'ét~dier les possibilités d'améliorations', possibilités qui passent par -
la coupe d'une fraction importante de la caatinga favorisant la croissance
d';~ tapis herbacé - l'étude de ~a'régénération naturelle des arbustes
fotrragers de la caatinga ~ l'étude des périodes d'ouverture ou de fer-
o.. " meture des Sur,faces aménagées au bétail.
L'objectif final est d'obtenir une utilisation beaucoup plus
product~ve de la caatinga tout en maintenant son potentiel à son nouveau
niveau ..' .
c) Plartations fourragères - Deux tyPes de spéculations peuvent être envi-
sagées, 1esplan'tations en sec ·.et les plantations en irrigué. Les p1an-
tat,~9ns en irrigué reviennent évidemment. plus cher,' mais la production
peu~, ~tre alors plus que décuplée. La valeur de l'U.F. (Unité Fourragère),
surv'en,ant d}lI'~,t la période la plus sèche, peut être alors importante et
re~tabi1iser'une opération de bo~sement.
citons dans ce paragraphe l'intérêt qu'il y aurait de tenter d'in-
trodu~r~.de nombreux Atrip1ex, arbrisseaux fourragers originaires d'Aus-
tralie i~~ ont dônné de très bons 'résultats en zone sèche et même très
s~che 'c~~que fois'que la sèc~eresse de l'air n'est pas excessive, ce qui est
le cas' è".au moins Une partie de la zone s,ami-aride brésilienne vouée à
1 t élevage.
3.~.4. Propositions forestières liées à l'agriculture - Dans les
zones sani-arides tropicales se po~e toujours le problème de la priorité
à donner entre le développement de ;a culture irriguée et le développement
de la G91ture en sec.
, .
, La culture irriguée nécess~te une mutation profonde des pratiques
cu1tur~es, ne touche qu'une fraction minime de la population paysanne,
reste 'so~vent à la limite de la rentabilité économique, mais est susceptible
d' ÇUlleIler une masse importante de produits agricoles ,.sur le marché.
, '
. Le développement de,la culture en sec passe par l'àmé1ioration
pro~essive des pratiques.culturales, l'usage des procédés de conservation
des sols, l'utilisation de variétés mieUx adaptées et plus productives.
Dans ce sens, elle ne ,permet pas une amélioration spectaculaire 'des rende-
;:,~ents (que l'on peut cependant souvent doubler) mais l'augmentation de la
,production peut devenir très sensible du fait que le développement touche
une fraction importante de la population agricole.
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Dans les deux domaines, le.·forestïer'·ardes-.ae-tions à mener. Citons,
pour mémoire, le rôle important des réseaux brise vent dans les périmètres -
hydroagricoles (diminution de l'évaporation, écr~tement~des_extrêmes'de
températures', augmentation des rendements).
Dans l'agriculture en sec, le forestier intervient dans la défi-
nition de l'équilibre agro-sylvo pastoral" dans les problèmes de conservation
des sols (cf. § 3.5).
Indiquons ici qu'il existe en Afrique, dans ,la zone soudano-
sahélienne, un arbre remarquable, l'Acacia a.lbida, qui offre un grand nombre
de particularités : il est feuillé en saison sèche et défeuillé en saison
des pluies et il ne gêne donc pas le cycle des cultures. Par ailleurs, il
enrichit le sol notamment en azote, phosphore et potasse et le rendement
des cultures sous Acacia albida est notablement supérieur au rendement des
champs non couverts (augmentation de 25 à 100 %selon les cultures et les
sols). Enfin ,par ses gousses et son feuillage, il présente un apport
fourrager non négligeable en saison sèche.
Il pa!'aît donc fort souhaitable d'introduire cet arbre dans les
sols qui lui conviennent (sols légers et,pro~onds). Les méthodes de pépinière
et de plantation sont maintenant bien connues, ie seul inconvénient est la
lenteur de sa croissance durant les dix premières années et sa protection
durant sa phase d'installation.
3.4.5. Propo~itio~2nmatière de reboisement - L'intérêt des reboi-
sements en zone sèche revêt souvent un aspect plus social (fourniture de
bois de feu ou de service aux populations) ,qu'économique car la fa,ible
pluviométrie et la pauvreté relative des sols attribués au reboiseur ne
permet souvent nas d'"h+on;"", uu nmdement. JO:UTTi.s;:O.1lt pour justifier économi-
quement la plantation.
atteint
Dans certains cas cependant" l'objectif économique peut être
plantations sur sol avec nappe phréatique par exemple•.
L'aspect social des plantations est cependant suffisamment fort
pour qU.'-on ne néglige pas les plantations en ,zone sèche. Ces plantations ne
seront simplement plus réalisées par des investisseurs privés, mais par
l'Etat, ou' par·des-collectivités. Dans ce sens, les bois de villages, réa-
lisé~ sur .de f~ibles surfaces par les paysans satisfont d'une part aux
besoins en bo~s de villages et sont d'autre part d1un prix de revient mo-
dique dans la'mesure' où les travaux manuels sont effectués par les paysans
pour leur compte et ne sont donc pas rétribués.
Les recherches relatives à l'introduction des espèces obéissent
aux même règles que cellès énumérées pour l'introduction d'espèces dans la




- L'~tude dès techniques ~plantation devra mettre l'accent sur les mé-
thodes manuelles de '"tra:vail., du' sol dans l'optique "bois de villages" ..
Essai des méthodes potet, taupinière, butte +,fossé, procédé des arêtes
, de poissons etc ~ •.
- Elle devra aussi"comprendre'l'étude de la"protection contre les feux de
brousse et contre le bétail.
"" Les espèces qui'semblent devoir être testées; à titre indicatif, pour-
r;p.ent être Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus tereticornis, EucalyPtus
or~g~naires de la Terre d'Arnhem, Acacias,', Bauhinia, Cassia, Dalbergia,
Azadiràchta, Kliaya, Prosopis 'et ce, non seulement pour la fourniture de
bois mais également avec d'autres,objectifs : arbres fourragers; ombrage,
haies vives etc.. '
3.5. 90nservation des sols
. Dans ce domaine, nous proposerons d'étudier d'une part l'érosion
proprement dite, d'autre part les méthodes de lutte contre cette érosion
et nous proposerons enfinl'étude.i~tégréed'un petit bassin'aménagé.
3.5.1. Etude de l'érosion pluv~ale - En un lieu donné, l'érosion est
fonction d'un cert~i~ nombre de fac~eurs ; l'importance et l'agressivité
des pluies, la nature dU,sol, la pette et,la longueur de' la pente, le type
de végétation ou de' cu~ture couvr"ant le sol, la nature des dispositifs
antiérosifs mis en place. '
Trois types d'études peuve~t être proposés pour ,étudier cette
érosion
a) Inventaire de l'érosion dans le Nordeste. Il s'agit dans ce cas d'une
étude d'information aboutissant à l'o'ot~tion d'une carte donnant la
situation actuelle de'l'érosion dans ~e Nordeste.
Cette carte est réalisée à partir d'une enquête menée dans l'en-
semble de la région, dans chaque type de 'climat et de sols. L'utilité d'une
'telle enquête préalable est de dégager les zones les plus sensibles où une
intervention doit être ~ntreprise. L'enquête définira par ailleurs les
types d'érosion rencontrés et leur importance relative selon les modes
d' exploitation des sols~'
, '
,Une telle étude serait grandement facilitée par l'étude de l' allu-
vionnemEmt des réservoirs de barrages, qui intégre l'érosion survenue sur
le' bassin: versant, partie de l'étude qui pourrait être confiée à des hydro-
logues (cf. 2.2.3.).
, "
b) Etude de l'agressivité des pluies. Nous avons vu que' l'érosion était
liée à l'agressivité des pluies et il existe un indice d'érosivité des






Cet indice est déterminé pour chaque pluie par l'étude du pluvio-
gramme (on ne peut utilise~ que ceux à rptation journalière). L'étude de
tels pluviogrammes, dans les stations où ils existent,permettta.de calculer
la valeur de R par ànn~e, d'effectuc~ les moyennes annuelles et aboutira à
la réalisation d'une carte de l'agressivité des pluies dans le Nordeste.
Notons qu'il est également possible de dresser, assez rapidement,
une. carte des dangers d'érosion grâce à l'indice de Fournier qui est égale-
ment un indice ,climatique. Une' telle carte'existe déjà en Afrique•
. ·c) Etude complète de l'érosion. La première étude'envisagée ne donne qu'une
idée assëz grossière de l'érosion dans la région; la seconde étude ne
tient compte que du climat et néglige de ce fait d'autres facteurs ·(sols,
pente, etc.) qui ont une importance fondamentale dans l'érosion.
C'est pourquoi l'étude objective de l'érosion passe par des
études de terrain, basées sur l'observation durant au minimum- cinq ans de
parcelles expérimentales.
Une parcelle expérimentale est constituée d'un champ expérimental
de pente fixe sans'accident topographique et d'un système récepteur cons- -
titué,par une gouttière réceptrice, un canal d'adduction, une ou plusieurs
cuves successives reliées par des partiteurs.
A chaque pluie, les pertes en eau (ruissellement) et les pertes
en terre (érosion solide) sont enregistrées •
. Une étude complète de l'érosion dans le Nordeste comprendrait donc
l'installation de telles parcelles d'étude dans diverses conditions de sol,
de pente, de climat, de culture.
Il apparaît donc que l~ nombre de celles-ci serait très grand et
il est donc préférable d'envisager de telles études uniquement dans les
zones où l'on sait que l'érosion est particulièrement à craindre.
Paradoxalement, c'est souvent dans les régions de faible pluvio-
métrie que l'érosion est la plus à craindre du fait que les pluies y sont
souvent agressiv~s et que le sol y présente une couverture végétale réduite,
notamment au début du cycle de la culture.
3.5.2. Méthodes de lutte contre l'érosion - L'intérêt de l'étude
de i'érosion serait limité si on n'étudiait pas parallèlement les techniques
de lutte contre celle-ci, techniques qui font l'objet de la Conservation
des sols. Ces techniques relèvent de plusieurs méthodes dont nous donnons'
ci-dessous un catalogue non exhaustif :
- procédés biologiques: occupation maximale du sol dans le temps et l'es-
pace (rotations culturales, cultures associées, cultures dérobées, cul-
tures en bandes alter~es) entretien et accroissement des ressources orga-
niques du'sol (enfouissement des résidus de culture, jachères, .prairies
temporaires, engrais verts, fumures organiques, amendements calcaires),
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- façons c~lturales : labour en courbes de niveau, +abour en billons,
billons isohypses. cloisonnés , soul'3-so1ag~, ripperage, .
- procédés de terrassement : terrasses,banquettes organisées en réseau
d'absorption ou de diversion, '
" . ~ ~,.
- correction de torrents avec des ouvrages temporaires ou permanents.
L'étude·, de ces différentes techniques s'effectue sur des parcelles
d'étu~e ou des petits bassins expérime~taux (on essaie' de se rapprocher de
la surface du champ du paysan) où sont mesurées les pertes en eau et en
terre et sur lesquelles sont testées différentès techni~les de lutte afin
, de définir les techniques agronomiques les moins érosives et le cas échéant,
de préconiser l'emploi de procédés de terrassement bien définis, les plus
simples et les moins coûteux possibles.
Ces différentes techniques sont évidemment testées par comparaison
,avec une parcelle ou un petit bassin expérimental témoin.
3.5.3. Etude intégré~E petit bassin aroénap;é - Il peut être
intéressant dans un but de recherche, de démonstration et de formation de
réaliser sur le terr~n, sur un petit bassin versant de l'ordre de 5009
1 000 hectares, un aménagement global du terroir comprenant non seulement
la mise en place d'un système de défense contre l'érosion, mais également
la mise en oeuvre des techniques préconisées par l'agronome, l'éleveur, le
forestier, l'hydrologue, l'économiste.
Un tel aménagement complété par des dispositifs expérimentaux
aurait un aspect démonstratif et un rôle de formation. Il permettrait enfin





Dans la "dernière décennie, il apparaît que dans le nord-est, un
grand effort de coordination et d'orientation a été mené. Il avait pour
objet d'obtenir que la Recherche Océanographique fournisse les éléments
nécessaires au développement rationnel des pêches, i~térieures ou marines,
et à la mise en place progressive d'unités d'élevage en eaUKdouce, sau-
mâtre ou salée.
En fait comparativement aux autres ressources naturelles, les
recherches sur la biologie des pêches sont fondamentalement différentes en
ce sens qu'elles traitent pour une grande part de la production elle-même
plutôt que des conditions de cette production.
Les recherches sur les pêches s'apparentent en fait à des travaux
sur la chasse. Il s'agit d'une économie de cueillette que l'on doit maî-
triser.
L'analogie avec les ressources de base liées à la production
agricole n'existe que pour l'aquiculture. On doit raisonnablement traiter
séparément la biologie des pêches et lfaquicu~t~r~.
4.1. Biologie des pêches et utilisation de ses données ;
Les biologistes des pêches ont pour but principal .la rationali-
Sation de l'exploitation. Comme les interventions réglementaires sont sou-
vent protectrices, on oublie d'ailleurs souvent que leur but est de déter-
miner le maximum supportable d'exploitation.
Leur meilleur outil est +a dynamique des populations.
Créer une unité de recherches de dynamique des populations
suppose la disposition d'un système permanent de collectes de statistiques.
. Autant qu ',il est possible de le constater à travers les 'résultats
obtenus, celui organisé par la DRP est bien adapté, Ï'utilisation d~enquê­
teurs spécialisés dans 2es points de débarquement en étant le ·facteur essen-
tiel.
Fournir aux Autorités planificatrices ou réglementaires un
do~sier comprena~t les éléments de décision suppose un effort particulier
de recherches et de traitement.
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Mais contrôl'er,_l!·infl.uence- -d.June ou plusieurs flottilles de pêche
sur un stock suppose ç1,~~ réaj).lstements périodiques el; par conséquent une
~inuité sans failles dans la ~~sol~s statistig,ues, donc le maintien
È·e leur rése~u.
. • . ~: :'. .,'•• 0'. )
On souhaiterait être rassuré sur cette continuité.
T~t qutil y a exploitation d'une pêcherie, il doit y avoir une
'~a+yse périodique de la 'dynamique de cette,pêcherie, sous l'influence de
ia"pêché.' ,- -:'
Par ailleurs, ces statistiques sont à la base de nombreuses utili-
sations S~lil 'fa.u~ souligner. -
Ot. peut en particulier penser que dans le nord-est, leur utilité
ira,grandissant, suivant en cela la tendan.ce mo~dialeo :On peut prévoir:
- Utilisation, plus importante des données biologiques et des connaissances
sur le comportement des espèces, concurremment avec les statistiques,
pour créer des modèles plus affinés. -,
- Et~blis~~m~nt de réglementation pour les pêches multispécifiqueso
- Etudes particulières sur la rentabilité des.engins de pê~he et des bateaux
.avec i~qorporation de données économiques.
On a déjà '11"11 appa1.'a,ître qu'au niveau de la recherche ,halieutique,
c'est un ensemble multidisciplinaire qU:l coopère à l'étude des stocks et
du milieu marin.
Outre ce' pr~mier groupe scientifique, la DRP comIÏren,9- à juste
titre des secteurs de recherches technologiques ou de transîerts de
, techniques
Lorsqu'il s'agit de transcrir'e -les résultats des étude's sur les-
stocks, les engins, les ombarcations; en tèrmes concrets de réalisati.on ou
d'incitation et lorsqu'on a affaire, comme c'est le ca~ à des régions très
sensibles du point-de 'vue de la main d'oeuvre, il faut sortir du premier
groupç intégré B~.ologistes- Technologistes et y ajouter des Spécialistes
~'~utres·disci~lines•
• • .o
On devr~it semble-t-il traiter toutes les questions relatives à
"la'pêche ihdiyiduelle ouartisa;nale ou industrielie en recoupant les con-
":' 'clusions, des ,Biologistes, appuy~es sur leur6 statistiques et autres
. données: pm.' dès critères 'soci:o-:'économiquês 'adéquatso
Préconiser de nouveaux types de n~vires ou d'embarcations légères,
r,é'sultat:d'une bonne analyse' de l'effort de pêche peut paraître suffire
'pour- un choix.
Ne' pas risquer de ce fait de dés~quilibrer un village ou une
région implique que les incidences socio-économiques aient été estimées.
-De. m.ême...ne-pa.s-..avoir étudié l'état dl une infrastruoture portuaire
exis~~~.faireéchoue~ une modernisation du travail à' la mer tout
simpJ.emG.nt._.p~.ce,,...g}.1e-.~esimmobilisationsà terr:e sont trop longues ou trop
coûteuses. ....
Un autre exemple plus'hyp6thé-tique peut être pris. Rien n'interdit
de penser qu'on puisse étudier la possibilité de faire du NE un secteur de
base d'armements hauturiers travaillant très loin de ces bases, exemple des
sa:Lneurs Américains, Français, Japonais, Russes qui pêchent les thons dans
tout l'Atlantique • Il est évident que ce problème requerrait une approche
multidisciplinaire.
Enfin à propos d'un exemple fâcheux, l'intérêt de la sociologie et
de l'information apparaît brutalement.
Il est connu que le cycle de certains pénéides amène les larves
de quelques cms à entrer en estuaires pour en ressortir quelques mois plus
tard longs d'environ 10 cms.
On sait que l'exploitation des crevettes de sortie doit être
réglementée pour protéger le stock marin. Celle des post larves doit être
interdite. Elle a pourtant lieu dans certains estuaires. On mesure ce que
devrait être la préparation d'une telle mesure, facteur· éyentuer·ù:'-inci.dents.
4.2. Aguaculture :
En matièr9 de' projets à long terme, la conscience que les ressources
marines et d'estuaires n'auront pas de développement spectaculaire alors
que la demande dem~ure pressante,a déjà provoqué une décision très in~or­
tante.
Pour .accroî.tr.e.la.J>roductio14 il est prévu de faire appel à
l'aquiculture.
C'est très judicieux au Brésil même si dans certains cas le
succès ne doit pas être immédiat.
On peut estimer à ce sujet qu'il serait utile de prévoir de com-
pléter le semi-élevage actuel par des travaux ayant pour but de parvenir à
réaliser in vitro la totalité du cycle reproduction-élevage préliminaire à
l'intervention ultérieure des généticiens pour la sélection de races d'éle-
vage [crevettes] •
En dtautres cas, on peut craindre quelques difficultés.
En matière de conchyliculture, l'opinion des spécialistes est que
le développement des techniques d'élevage se fait difficilement dans des
lieux que la population considère traditionnellement comme liRes nullu~"~
Il faut généralement faire le développement ailleurs.
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En matièr.e de proj~ts d r él!3ve.ge, iLlàuCÜ'"a._,s"ans. odoQ~-veiller à




. L'E.I.: technique récente, est théoriquement un moyen rapide de
qùantification des&ocks. Elle permet de traduire en poids de poissons les
échos recueillis par ~ ensemble écho-sonde~ et intégrateur •.
Elle requiert une grande attention, les erreurs de réglage se
transformant en erreurs pondérales importantes. Mais cet aspect technique,
généralement bien maîtrisé, peut être négligé.
En eaux tempérées ou froides, dont la faune ichtyologique est
caractérisée par un nombre réduit d'espèces et un nombre de spécimens très
important, liE.I. a déjà donné assez facilement de~ résultats intéressants
parce qu'il était simple de rapporter les échos à Une espèce déterminée.
L'utilisation de la méthode est plus récente en eaux tropicales.
Elle a connu et connaît encore de grandes difficultés liées à '1" abondailce des
espèces et souvent à leurs mélp.~ges. Une partie de celles-ci, contrairement
aux mers nordiques, ayant une biologie et un comportement mal connus, l'iden-
tification des ,échos devient aléatoire voire impossible.
Pourtent8r d'y parvenir il a fallu multiplier les pêches de
contrôle, p~~ des bateaux acco~pagnateurs spécialement équipés.
En fait, la fuite fréquente des poissons sous le navire, et devant
le filet a parfois rendu ces éch~~tillorulages difficiles. Souvent, la rela-
tion écho-espèce s'est révélée aléatoire.
Il est donc légitime de se demander dane quelle mesure l'écho-
intégration peut se substituer à la dynamiqu~ des populations et quelle
valeur elle peut avoir en tant que complément de cette tec:b..nique d'étude
des stocks.
La dynamique des populations, par des modèles de complication
progressive parvient à établir une'relation satisfaisante entre l'effort de
pêche et une partie de la biomasse, celle qui se trouve géo~aphiquement
présente et pour l~ seule fraction dont la taille des individus permet la
capture par des engins de pêche. Ce qui est en dessous de cette taille lui
échappe et elle n'acquiert des informations sur cette fraction que par des
pêches particulières ou des essais sélectifs.
L'avantage théorique de l'E.I. est de permettre de quantifier la
totalité de la biomasse, c'est-à-dire petites tailles comprises. Son
défaut est de ne pas donner par classes d'âge la composition de cette bio-
masse, les pêches de contrôle ne permettant pas d'y parvenir avec la pré-
cision des biologistes dynamiciens. .
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On peut conclure sur ce point que l'E.I. n'a qu'une faible valeur
complémentaire pour les biologistes-dynamiciens lorsque ceux-ci contrôlent,
par les méthodes, qui sont les leurs, la situation d'un stock.
<. "'.. ,. 1
Par contre, le,fa:i.t qùe l'E.I. peut quantifier une biomasse là
où il n'y a pas de pêche, c' est.,.à··dire lorsque les biologistes dynamiciens
sont relativement désarmés et ne peuvent pratiquer que des pêches explo-
: ~a~oirel;l" e?t un des attraits impoIiants de la méthode ..,
.' .. : .- '.,; ~ . ",' .
"., .'
. I,e rô,le de 1 'E. In dans la 'prospection quantitative apparaît donc
supérie~i à'son rôle d~ comp1:ément.'de l'activité des dynamiciens.
Mais cètte fonction n'est pas sans problèmes.,
, .
- Il a déjà été noté qu'en eaux 'tropicales; il 'est difficile de ne pas
fa~re d'erreur~ en rapportant ,les échos intégrés à telle ou telle espèce.
;D'autrés.. difficultés ex::istenJ,;,'corriJpe.le fait que les poissons
peuvent, entre la ',nui t èt le' jour, passer d'un stade' groupe à une disper-
sion totale. Ainsi entre nuit et'joùr les appréciations par E.I. peuvent
,être ,deux à quatre fois plus importan~es alors, qu'à l'évidence, le stock
,dispoi,liblè n'a pas vaxié. '
~'Felative~ent ~ux pêches'de contrôle. (ou d'échantillonnage) la fuite fré-
quente du po:lsson'sous le bateau qui s'ajoute à la fùite du poisson devant
le filet est tme autre cause d'erreur mal contrôlée.
Ci est sêYu~; .:)]'1"1: Zé,)-;:raph:ï rnlf'!;':~mt Clue l'E.l. 'se trouve limitée. En
effet, l' appard1lug;E:: ;î~~~,!:;~;a~:Ct:, '\rèG C:iOl;histiqué ne peut 2t:.~e monté sur
de très petits nay1.res et de ce :Caiè so:!1. utilisation se trouve à peu près
:~mpol?siqle dans les ffiUX prochef:.> C:.Cf:, côtes' C,)liJr,;e clans J,es eC'hls.i:::'es où bancs
de sables'et écueils rendent la navigation diffi~ilû~
Comme il s'agit souvent de zones de forte production, l'emploi
de l'é9ho-intégrate~ doit 'alors faire place à des sondeurs plus simples
,mon~é~,~ùr le~ bateaux legers qui donnent d'ailleurs des résultats' très
satisfaisants. '
Enfin,il semble que les possibilités d'utilisation de l'E.I. soit
'relativement plus facilËspour les poissons pelagiques que pour les poissons
demersaux. '
, ,Pour résumer et en termes très généraux, l'examen des potentia-
lités de 'l'E.l.montre quTelle ne peut être féconde que dans un 'cadre bien
étudié, si elle a été programmée en tenant ét.roitement com~tA des. .
connaissances acquises. Da ce fait c~ ~onC ies biologistes-dynamiciens qui
sont appelés à donner leE! pr~m:i.Q;L·ê éléments de programmation pour de
telles opérD.Hons dont .nl"':'unt dl i'ti1leurs' g'énéral:ement les maîtres d,' oeuvre.
En l' état' ~:ctu.el 'f::" 2à quesfi.on,., les, biologistes des pêches' semblent
recon.."laît1"'c;. tL.rl· èertain nombre d 'utiliéation's' p'o6sibles. et cl"intérêts dans
les àpéra.t.iorfi:f d'E.:t.:. ' ",
- 43 -
- Elle permet une photographie quasi-instantanée desbiomasse~ au-delà des
zones couvertes par la pêche, donc statistiquement surveillées.
Elle doit permettre d'aborder dans de nombreux cas des études de compor-
tement (variations de la morphologie des bancs, dispersion, migrations
verticales diurnes et nocturnes, migrations aléatoires ou saisonnières,
concentrations de reproduction, d'alime~tation etc.).
On peut penser que ce seront ces deux utilisations de la méthode
qui vont être testées dans les prochaines années, avec des chances rai-
sonnables de succès. Mais il faut encore répéter que l'E.lo doit être
considérée comme un outil supplémentaire alloué aux équipes ayant pour
objectif la rationalisation des pêches et non une fin en soi.
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PROGRAMME DE TRAVAIL PAR ECHO-INTEGRATION REALISE
- . ------ -- -
DANS LE C/l..DRE DU PRQi§T-JATRONNE P.AR LA SUDENE ET
INTITULE
--
"TERHINAIS PESQUEIROS NO NORDESTE DO BRASIL"=;;;===;;;;;;....~~ .•- . , .
Quelques remarques peuvent être faites sur la conception même
de ce projet.
Il semble, sauf infprmation erronée, que pendant la période déter-
m~nee pour le déroulement du projet IiTerminaisPesqueiros no NORDESTE DO
BRASIL" on ait envisagé de mener simultanément toutes les opérations: les
~es comportant l'étude de la situation existante, les autres comportant
les travaux d'estimation des stocks disponibles par le ~oyen de l'écho"
intégration.
Pour ne s'en tenir qu'à la relation possibilités d'accroissement
de la pêche et infrastructures nécessaires correspondantes, il pouvait pa-
raître a priori sou.l1aitable qu'un décalage dans le temps ait été envisagé.
Il aurait été plus satisfaisant que les opérations aient été
faites en deux temps - puisque la réponse de l'une entraînait la décision
pour l'autre.
Dans la mes~~e où le progrmoclê d'écho-intégration était considéré
comme déterminant, Oil aurait pu juger préférable de faire procéder dans un
premier temps aux opérations d'échosondage, d'attendre leur dépouillement,
d'analyser leurs conclu.sions et de déterminer ensuite s'il était justifié
ou non de prévoir une étude d'infrastructures nouvelles.
A la fin de septembre 1974, ii était 'ciai~'q~e les résultats de
la campagne d'écho-intégration étaient tels quaucuneinfrastructure ou
système logistique nouveau n'est à prévoir po~ raire face à un accroisse-
ment des quantités débarquées.
,En fait la situation décrite ci-dessus qui tend à situer des
éléments dë' décision d~s .le temps, est quelqùe peu inadéquate".
- Elle néglige une première notion essentielle qui est l'examen critique
des données existantes avant toute opération.
- Comme il a été indiqué par ailleurs, l'E.I. r~vêt une 'valeur certaine
dès'qu'il s'agit de prospecter'des zones nouvelles inexploitées. Elle
n'apporte qu'une indication réduite dans le cas où des biologistes-dyna-
miciens, s'appuyant sur un réseau de statistiques de bonne qualité, ,
contrôlent la situation 'des stocks et sont en mesure, de 40nner un chiffre
indiqùant d'une manière satisfaisàntele niveau dl exploi téition pouvant
être supporté par le stock. '
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'Or, cette situatio~ est prêciséme~t celle. du NE où la Division
des Res'sourc~s deéPêches. de. la SUDENE, apr~s' un reinarquable travail de
collecte de statistiques et des études biologiques complémentaires appro-
priées, semblait déjà avant le début.des opérations être capable d'indiquer
le niveau d'exploitation supportable par les stocks. Elle disposait là
d'un des éléments essentiels de décision. .
En revenant à la base même· de ce raisonnement, compte tenu de la
qualité des conclusions de la D.R.P., il était possible de conclure avant
toute opération que de nouvelles ressources importantes ne pouvaient être
raisonnablement escomptées dans le N.E).
Si la valeur des conclusions de la D.R.P. avait été reconnue il
est probable que l'étude du projet de Développement alU~ait été très diffé-
rente dans ses hypothèses dà départ et dans son exécution.
Pour ne 'retenir que l'aspect scientifique et plus particulièrement
deux buts, la connaissance globale quantitative des ressources et l'esti-
mation du niveau d'exploitation supportable, l'étude par E.I. aurait pu
être maintenue, mais à sa juste place, comme un instrument à la disposition
des équipes .ayant pour but l'exploitation optimale des ressources marines.
La morphologie des .. trBjet.s. àu .navire. dans les missions effective-
ment réalisées montre assez clairement qu'on l'avait- prévu pour une mission
exploratoirë comme dans une zone mal connue, ce qui 'n'était pas le cas.
On peut raisorulablement penser que, si l'activité du naVire son-
deur et de ses sG.:çell.i te.::; avait été programmée en fonction des cOILTla.issances
acquises, les trajets auraient été sensiblement différents. Pax exemple,
lleffort de prcspection aurait pu varier c1.!une zone à l'autre, intense dans
u.n secteur "riche'1, lâche et de pur contrôle dans un secteur con..··m comme
improductif.
Pour conclure et résumer il semble possible d'estimer que le fait
de prendre en considération les judicieuses conclusions des spécialistes
de la D~R.P. auraient pu avoir au moins deux conséquences heureuses
- En permettant de formuler et programmer différemment le projet.
- Dans le cas où la prospection à l'écho-intégration aurait été maintenue,
en programmant différemment son schém~ d'utilisation avec des résultats
apportant probablemen"l:; plus de faits not~veaux.
Dans la mesure non connue de l'auteur oÙ,les opérations de
'''l'erminais Pesquieros do Nox-deste do Brasil", dont on peut penser que le
cours ne se déroulera pas comme,prévu dans sa partie terminale, libereraient
quelques possibili tés de financement, ,la question de leur emploi pourrait
se poser.
Un examen rapide des travaux de la D.R.P. montre que divers pro-
jets d'études locales justifiés n'ayant pu être réalisés, encore) pourraient
être repris et menés à terme avec profit:
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On pourrait à cette fin porter une~ttention particuliè~e aux
zones de meilleure production.
Pour ce qui a trait à la technologie de la pêche et à l'amélio-
ration de son exercice il paraît certain que des études intégrées amenant
une réflexion convergente des biologistes des pêches, des sociologues et des
économistes pourraient avoir des répercussions intéressantes sur la pêche






Cette note ept basée sur l'examen de quelques enquêtes socio-
,économiques réalisées par la SUDENE ou sur sa ,demande. A cet examen, se
sont ajoutées plusieurs conversatiqns avec les sp~c~ali~tesde la Division
des Etudes Intégrées ~t avec ceux du Service de la Coordination de la
.Planification Régionale,
Malgré leur brièveté, ces contacts permettent de présenter des
observations sur le travail déjà effectué, et de faire quelques suggestions
pour l'avenir.
5.1. Observations sur les recherches réalisées
5.1.1. Modes de présentation:
D'une façon générale, on est frappé par l'abondance et la qualité
des informations recueillies dans le domaine socio-économique. Il semble
cependant que ces renseignements soient assez souvent présentés dans des
travaux descriptifs ou dans des inventaires qui ressortissent plutôt à la
géogr~phie économique qu'à une véritable analyse des systèmes étudiés. Cette
situation n'a rien d'anormal puisque les études sont, pour la plupart, de
caractère exploratoire. Néanmoins, des données de ce type ne sont sans
doute pas susceptibles d'éclairer vraiment les planificateurs.
5.1.2. Aspect quantitatif et qualitatif des études:
Pour passer de l'inventaire descriptif à l'analyse exPlicative
et prévisionnelle, il ne faut pas oublier' que la mise en valeur des
ressources naturelles· du Nordeste, nécessite non seulement des investisse-
ments et un apport de travail' mais - et surtout - un changement dans les
habitudes et les motivations des populations qu'on veut faire accéder à
~'économie de marché. Les études intégrées devraient donc porter à la fois
- sur l'aspect quantitatif des'opération~ (par exemple: analyse ,de coûts
et bénéfices, en fonction des hypothèses fournies par les techniciens,),
sur les aspects qualitatifs du système socio-économique où se situent les
projets.
5.1.3. Objectif essentiel des études:
Cette double orientation est indispensable. La détermination des
pa"','-.:mètres locaux qui définissent la factibili té technico-économique d'un
pro~et ne suffit nullement à garantir le succès en situation réel1~~_De
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toute façon, ce n'est pas l'abo~dance de l'information qui est souhaitable,
ni son expression sous forme de tableaux chiffrés et de graphiques : c'es~
l'organisation de cette information en une synthèse qui distingue clairement
entre les éléments du sys1;:èrqe ~ocio-.économique susceptibles de changer et
ceux qui tendent à rester' 'ètables. Si' cèt 'effort d' explicatioE; n'est pas
tenté, les descriptions chiffrées n'aboutiront qu'à des recommandations
formulant des objectifs sans indiquer les moyens de réalisation, donc pri-
vées de contenu pratique.
~ .... ~
5.1.4~ 'Q9nt!'ôle~s opé!,ations' sur.;Le terrain
. . ..
" .
Les études exploratoires devraient donc être s~Iv1es'par des
recherches approfondies, portant sur des unités restreintes mais représen-
tatives. Ces recherches gagnei'aient à être suivies a.e très. près sur le
terrain par les perso~es chargées de concevoir les enquêtes et, dlinter-
préter les résultats. L'expérience montre que seul l~ contact ·direct et
prolongé avec les populations étudiée? permet de nuancer comme. il convient
les conclusions que l'on peut tirer des données brutes. S~ une telle façon
de procéder ne paraît pas possible, au moins faut-il exiger que les exé-
cutants fournissent des renseigne~ents' très détaillés sur ~es méthodes et
les techniques employées, les difficultés rencontrées, les échecs éven-
tuels.
5.1.5. 'Jadre gé2E!:.êP.higue des études :
Le fait que le cadre des études soit déterminé par les: limites
de bassin hydrologique ne semble pas gêner les responsables. Cette procé-
dure risque pouxtant de faire problème quand on s'intéresse à des zones
économiques situées à cheval sur plusieurs bassins; elle peut aussi masquer
les complémentarités entre bassins. El:;. fait, il semble bien qu r on ait eu tendance
à privilégie~ la collecte des données récupérables au plan local, sans
appréhender suffisainment les relatiofLs qui dépassent ce cadre et qui ont pu
contribuer au retard économique du. Nordeste : manifestations de dualisme à
l'intérieur de la nation, phénomènes de domination économique internationale.
5.1 .6. ~~che d' accompa.œement :
En principe, le plan directaur est présenté comme l'aboutissement
d'une Qéquence : études exploratoires - études de pré-factibilité - études
de factibilité. Valable à la rigueur peur la mise au point technique' des
projets, cette conception peut se révé~er insuffisante quand on recherche,
à travers le succès d'un projet ou d'un e~~emble ~~ projets, une modifi-
cation profonde et définitive du système socio-économique tout entier. Cette
modification ne pouvant jamais être totalement planifiée, il conviendrait
de prévoir un 'dispositif d'observation léger et permanent. Oette recherche
d'accompagnement avait déjà été ~eco~andée par la·~issiqn FAO·responsable
des études dans la Vallée du Sao Francisco.
5~_Suggestions pour la poursuite des recherches
5.2.1. Nécessité d'une orientati~ méthodologigue .
Certaines recommandations rélatives à la pour~uite des études se
trouvent implicitement contenues dans les constatations précédentes et il
est inutile dry revenir. D'une manière plus générale, il y a lieu de se
demander quelle eerait pour le Département des Ressources Naturelles la
façon la plus efficace d'orienter les études socio-économiques indispen-
sables à tout projet de mise en valeur.
L'apport .. du. DRN pourrait consister à formuler clairement les
problèmes' et à fournir des orientations méthodologiques, le tout. sur la
base d'un diagnostic pe~manent.de la situation économique du Nordeste.
On prend conscience de la nécessité d'un tel apport quand on
consulte les termes de référence établis pour les études socio-économiques
dans les bassinsdes Rios Mearim et Itapecuru. Aucun point essentiel n'a
été négligé, mais on souhaiterait que la collecte des données ait été
orientée en fonction de questions plus précises.
Les réponses apportées à ces questions devraient permettre de
saisir la structure· et"le fonctionnement d'un système en évolution, et
d'ind~quer..ce·-qu'on peut en attendreo
5.2.2. Propoation~ourun schéma de recherche =
Pour que la présentation des données se fasse dav~tage en fonc-
tion des exigences de l'analyse économique, il y aurait probablement lieu
de s'inspirer des méthodes de la Comptabilité Nationale. Ce sont lesœules,
en effet, qui permettent g~ contrôler des équ~libres proqlématiques, de
réfléchir à la signification des soldes~ de suivre l'évolution des flux et
enfin de situer l'activité de la zone étudiée dans la région et la nation.
A la SUDENE, le S~rvice de Coordination de la Planification
Régionale (Grupo-Tarefa des Comptes Régionaux) utilise par exemple à
l'échelle du Nordeste un modèle simplifié que l'on pourrait certainement
adapter à des zones plus petites en fonction des besoins du DoR.N•• Ce
modèle a l'avantage de poser deux questions essentielles
- cèlle de la formation du capital,
- celle des relations avec l'extérieur (reste du Brésil et' reste du'monde).
Le modèle pourra~t être affiné de mani~re à permettre un décou-
page des zones étudiées en sous-ensembles homogènes, ainsi qu'une analyse
des relations entre milieu urbain et milieu rural. Dans ce but, on pourrait
superposer à la distinction des productions par secteurs habituels une
distinction entre :
- production rurale : volume, rendements, motivations des producteurs,
statut des terres et des actifs,
·. production et valeur ajoutée urbaine (y compris celle de l' e.dministration) •
. '.
L'étude d'es 'consbi1imatio~,'S;"i~t'é~mé~~ai~'es p~r:me~trai t d'aborder
le' a.l'l.alyse de 'la diyer!3i.fiçatio~ d,os ,~èhânges :régionaux', ~'des relations avec
l'extérieur 1 de :;La stabiiit·~. de ces :celations e,t ,de leu:r;s' possibilités
d'évolut~o~. On pour~ait de"la sorte àppréc~è:r; dans' q4elle mesure' les rela-
tions de 'production p~I'met,tent aux effets Aes inter:vent~ons de se propager
à l'intérieur' du système socio'-économiqué. ,,', " '
l' •.
< '.'
, Cqmpte~tenu ,des transferts pubiics,~t privés, en prov~nance de
'-1' extérieur 1 la connaissance des, quantités' prbdlii tes et des consommations
intermédiaires permet de calculer les revenus. On,~eut alors mesurer les
consommations'finales et l'investissement ~ 'Bien entendu, cette présentation
rigoureu~e,d~s données chiffrées devrait s'appuyer sur une étude qualitative
des' comportements et'des motivations qui fixent le niveau des agrégats et
qui déterminent les équilibres.
A par~i~ de ces divers renseignements, on serait en mesure de
proposer un 'déèoupa,ge de ln zone étudiée en sous-ensembles homogènes et
une classification des cen~l'eB n:ch:;]; nfl l;3,utour desquels s'articulent ces
sous-ensembles. Ainsi seraientconjugués l~s' tro~s points de vue qui
permettent de juger les situations et les évolutions économiques : mesure
des quantités signif.icatives, ,analyse des compcrtements"analyse spatiale.
Il resteràit à établir, compte-tenu de la précis~on souhaitée, la batterie
d'indicateurs grâce auxquels on ,pou.rra suivre l'évolution, (i,e. J.a zone.,. Scans
entrër dans ïe; df.1+a:i.l; on p~~t donner quelques exemples :
" - .(:::u'licateurs concernant l' organisatiqn, le fonctionnement et le degré
de spécialisation da la zone. Ils servënt à repérer les blocages de
croissance liés aux structures internes des différents milieux
- taux d7activité'de subsistance
Salaires induits par les exportations
- Valeur ajoutée urbaine r~ppo~tée aux exportations et aux
trans:t:erts '
- Pouvoir llm1+ip~icateur des revenus sur la ;0~m~tion brute de
capital fixe
Pouvoir multiplicateu~des inyestissements, etc ••
2 - Indicateurs de polarisation. Il~ mesurent la polarisation des zones
rurales par les centresurbaïns, et les effets de domination de l'exté-
rieur: flux monétaires de biens et de services, mouvements migratoires,
transferts, échanges etc ••
3 - Indicateurs de niveau de vie : ,croissance du revenu par tête en fonction
des différents rn~lieux, élasticités de co~sommation, indices de prix•••
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5030 Conclusion :
Comme on le voit, il s'e~it surtout de tirer parti, grâce à une
méthodologie plus rigoureuse, des données extrêmement riches qui se trouvent
déjà rassemblées cu qui le s~ront.';dans un proche aveniro Ce résultat peut
être atteint sans difficulté grâce à une collaboration toujours plus étroite
entre les divers services de la SUDE."1Eo Il le sera encore plus facilement
si l'on n'oublie p~3 que bien souvent, les décisions et les phénomènes sus-
ceptibles de modifier un espace dOrulé trouvent leur origine à l'extérieur
de cet espaceo Mouvements de capitaux, migrations, transformations du monde
rural, peuvent parfois dépendre d'agents économiques étrangers à la région,
et même à la Nationo
L'analyse régionale doit. tenir compte de cette complication, même
si cela l'oblige à poser deR4uestions qui semblent dépasser le cadre de





La ~issioh Française a tenté d'évaluer les r~cherqhes que la
SUDENÈ a effectuées ou patronnées dans le Nordeste du Brésil en matière de
ressources naturelles. Cette évaluation se conclut par des remarques qui
peuvent être résumées ain~i :
1°) Qu'elle soit fondamentale ou appliquée, la recherche a été conduite de
manière indépendante dans les diver.s sect~urs étudiés, avec chaque fois
l'intention d'atteindre une efficacité et un rendement optimaux de
cette recherche. Cette tendance à la sectorialisation , normale a
priori, devrait cependant s'atténuer si l'on ne veut pas transmettre
aux instances de décision une information insuffisamment in~égréeo
2°) Il est arrivé que soit la recherche elle-même, lorsqu'elle était
suffisamment développée, soit les secteurs_de production et de consom-
mation exploitant certaines ressources, prennent conscience que cer-
tains problèmes avaient atteint un seuil-critique. Le niveau de dé-
cision s'est alors trouvé sensibilisé, La recherche a été orientée. Tel
a été le cas entre autres pour la déficience en eau d~ la zone semi-
aride (sertao), ou de la connaissance des stocks de-la faune marine.
Pour d~autres secteurs, cette sensibilisation n'a pa~ encore eu lieu.
3°) De ce fait, il existe un déséquilibre certain, au point qe vue degré
d'avancement, entre les secteurs de recherche déjà orientés et ceux
dans lesquels la phase primaire de l'inventaire exploratoire est à peine
abordée (conseryqtion du sol et de l'eau). Ce déséquilibre peut être
gênant dans l'avenir si l'on veut résoudre' les problèmes de manière
intégrée.
4°) La recher~he conduite rol début par le personnel de la SUDENE tend a
être concédée de plus en plus aux entreprises privées ou à d'autres
organismes-publics. Il y a peut-être là un risque futur-en ce qui con-
cerne la-continuité de la recherche et 'sa concepti~n.
5°)" Ces premières impressions ressenties à l'examen des diverses recherches
sectorielles ne doivent pas empêcher qu'on souligne l'importance du
travail réalisé, principalement en matière d'inventaiie. Les résultats
obtenus sont abondants, mais il semble que les méthodologies suivies
aient eu surtout tendance à rechercher l'exhaustivité avant la mise
en ordre des procédures et des domaines explorés.
Le Nordeste du Brésil atteint au cours de l'actuelle décennie un
taux de croissance économique remarquable. Du fait même de cette croissance,
de nombreux problèmes vont inévitablement surgir au niveau_de la décision,
dans plusieurs secteurs d'activité. Il s'agira par exemple de l'intensification
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de l'agriculture ·.sèche ou irriguée, de la transf'o:rmation industrielle des
produits agricoles, ou des besoins de l'industrie (infrastructure de
communications, d'énergie 'et d'urbanisation). Tous ces problèmes naîtront
soit des choix entre orientations de développement, soit des facteurs
limitants (manque d'eau), ~oit enfin des distorsions et des freins qui ne
manqueront pas de se manifester au cours du·processus de croissance.
Par exemple, la colonisation intensive des régions du nord-ouest
(Maranhao ,. Pia,uT) va. se heurter à des sols très pauvres, dont la mise en
'1,.al~ur néc~ss~terÇi cf' :î.mportant~ investissements en proè.uits fertilisants.
. .,
Des réponses devraient être fournies par la recherche, qui va, en
conséquence, devenir une véritable rechèrche orientée,' à objectifs .s~lec-..
tionnés.
Pour que la recherche satisfasse pleinement la demande des déci-
det~s, il serait souhaitable :
- qu~ l'~spect sectoriel s'efface lorsquè.nécessaire, au profit d'une
approche réellement intégrée des ressources naturelles et des problèmes
de. leur mise en. valeur,
-' qu'un niveau de connaissances plus approfondies, donc plus précises et
plus détaillées, soit recherché et le soit avec des méthodologies diffé-
. rentes de celles utilisées lors des inventaires. '~a recherche fondamen-
. tale doit se développer avec layolonté d'analyser '~es causes des situa-
tions :i.nventoriées (meilleures 'connaissancesdes sols ~ partir d'une
compréhension pédogénétique, ~~lyse du fonctionnement des systèmes socio-
économiquesu.), ' ..
- que le déséquilibre entre les divers secteurs soit réduit, en accroissant
les recherches dans le domai.ne llconservation du sol èt de l'eau", dans le
domaine ,forestier, et en socio-économie,
le, développement rural occupant encore et pour longtemps une place impor-
tante dans l'économie Nordestine, l'analyse intégrée des ressources natu-
relles ne peut négliger le point de vue agronomique à côté du point de vue
socia-économique. Pour préparer les décisions de planificat~on, spécia-
~ist~s des ressources'naturelles, agronomes et socio-économistes doivent
oeuvrer cri étroite collaboràtion.
Afin que cette recherche ait le caractère indispensable de con-
tinuité et d'efficacité, il est nécessaire que l'Etat soit imprégné des
~ravauxdé'recherchesmenés dro1sdiverses directions et par des chercheurs
de t6utés origin~s. En conséquence, l'Etat doit lui~même participer à cette
recherche afin d'être toujours en mesure de l'orienter et, dans le cas
d'.études qu'il, confie à certains Ü):'gairisines " de pouvoir concevoir clairement
celles-ci,d'imposer le cas échéant~a méthodologie et d'être ~pte à en
contrôler les résultats.
Attx niveaux de la recherche et de la planification, le brassage
des esprits' est une source d'enrichissement et un.façteur de développement.
.,
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En matière de planification, le noYau.. de_base pourra ainsi jouer pleinement
un rôle d'orientation, de contrôle et de synthèse, comme on l'observe déjà
. au moins dans une Division du DRN~ sJil s'adjoin.t momentanément. autant .de
spécialistes.. que nécessaire.
***
Ce rapport a exposé de manière concise des propositions de
recherches et les méthodologies adéquates. Un futur objectif de recherche
prioritaire ne pourrait être atteint que si la méthodologie correspondante
était détaillée afin d'être opérationnelle ; il va de soi qu'une telle
méthodologie ne pouvait pas être incluse dans le corps de ce rapport •
